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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques applications des fonctions 
elliptiques. Note de M. Henurre. 


« XX VIIT. Considérons en premier lieu les équations du troisième ordre, 
que nous savons devoir contenir deux constantes arbitraires. Elles pré- 
sentent deux types distincts, et l’un d’eux, découvert antérieurement par 
M. Picard, a offert le premier et mémorable exemple de l'intégration au 
moyen des fonctions elliptiques d’une équation différentielle d'ordre supé- 
rieur au second (!). C’est l’équation 


J"+ (a ES 6? su?u)y"+ By = O, 


- à laquelle on satisfait de la maniere suivante. 
» Soit 


(*) Sur une classe d'équations différentielles (Comptes rendus, t. XC, p. 128). 
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| (762) | 
et posons, comme au $ V (Comptes rendus, t. LXXXV, p. 823), 
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Q,= 4? snow cno dno, 
F7 + À — 02824 74 
Q,= 4? sn° 0 — ARCS SE FAR 14 
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de sorte que l’on ait, pour u—iK'+ 2e, 
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C désignant un facteur constant. Les quantités w et À se déterminent au 
moyen des relations 


3(2—Q)+ax—a(i+k4)=o, 
et il a été démontré par M. Picard qu’elles admettent trois systèmes de 
solutions, d’où se tirent trois intégrales particulières et par conséquent 
l'intégrale complète de l'équation considérée. 


» Le second type qu’il faut joindre au précédent pour avoir, dans le 
troisième ordre, toutes les équations analogues à celle de Lamé, est 


J'+(a—3k sn u)y'+(B + yk?snu — 34? snucnudnu)y —0, 


avec la condition 
3(x—1—-#)+7y =o. 
Il présente cette circonstance bien remarquable que, dans les trois 
intégrales particulières, la constante ] a la même valeur, à savoir : = — Le 
Cela étant, w s'obtient par la relation 
2—)(3Q—1—4)—Q,—f—=o. 

» En passant maintenant au quatrième ordre, on obtient quatre équa- 
tions À, B, C, D avec trois constantes arbitraires, et pour chacune d'elles 
les constantes w et À se déterminent ainsi que je vais l'indiquer. 

A. 
+ (a—12k snu)y"+By'+ (y +04 sn°u)y = 0, 


avec la condition 
2a— 8(1+ 4?) + d —o. 
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Les relations entre w et } sont 
4X—)(12Q +0)—8Q0,+6B—0o, 
1811—3X2(360 + y)— 1440, — 54Q,— 300 
— 6y— 20(1+4?)+16(1—Æ+k)— 0. 
B. 


JU+ (co: — 84° sn°u)7"+(B + yk?sn?u — 84? snu cnu dnu)y’ 
+ (9 +e#? sn?u — yk? snu cnudnu)y = 0, 
sous les conditions 


4e=Yÿ, y +8y(a—2—2k?) +166 —0o. 
On a ensuite 


48(X—Q)+12ky+24a +3 —64(1+4?) = 0, 
1201 — 720}°Q — 96010, — 360Q,— 60 (X? — 31Q — 2Q,)7 
—15(X—0)y— 1200 —ro(1+k?)y +64(1—-4+kt)=0o. 


C. 
+ (a— Gksnu)y"+(B—124#*snucnuduu)y'+(y+ dk snu)y =o, 


avec la relation | | 
12y — 0 — 20[a — 4(1+4)] —o. 


Les équations en w et À sont 
G(X— Q) + 24 + 0 — 4(1+Æ)= 0, 
21° — )(6Q + d) —4Q, —B = 0. 


D. 
J+(a— 4ksnu)y"+(B + y sn?u — 84? snucnu dnu) y 
+ (9 + sk? sn? u — 8 k*sn*u + yk? snu cnu dnu)y —0. 
On a entre les constantes les deux conditions 
8a — 32(1+4?)+4e+ y —=0, 
AB+y[e—4(t +4) = 0. 


» Ce dernier cas présente un second exemple de la circonstance remar- 
quable qui s’est offerte dans l’une des équations du troisième ordre, la 
quantité À ayant dans toutes les intégrales particulières la même valeur, à 
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savoir À == — 7. équation en w est ensuite 


À 


9g0À!— 15(X?— Q)[3:— 8(1 + À?)] — 3602°Q — 36010, 
— 900, — 900 — Boe(r + À?) +16(11 + 4Æ# +114") = 0. 


» XXIX. Les recherches dont je viens d’énoncer succinctement les pre- 
miers résultats ont été étendues par M. Mittag-Leffler aux équations linéaires 
d'ordre quelconque, dans un travail qui paraîtra prochainement. Ii sera 
ainsi établi que la théorie des fonctions elliptiques conduit aux premiers 
types généraux, après celui des équations à coefficients constants, dont la 
solution est connue sous forme explicite. L’équation de Lamé 


Ioe [ze (re + 1) À? sn? x + h|r, 


ayant été l’origine et le point de départ de ces recherches, doit d'autant 
plus appeler notre attention, et jy reviens pour aborder un second cas, 
celui de 7: — 2, en me proposant d’en faire l’application à la théorie du 
pendule. Je traiterai ce cas par une méthode spéciale que j’expose avant 
d'arriver au cas général où le nombre z est quelconque, afin de réunir 
divers points de vue sous lesquels peut être traitée la même question. Re- 
prenons à cet effet l'équation considérée au $ XXI (p. 106) et dont nous 
avons obtenu la solution complète, à savoir : 


Diy—| AR A Der 


snusn(4— a) snusn{u— b) 


| Asna Bsnb ï 
ie 


a - +0 — O. 
snusn(u—a)  snusn(u—b)  sn’{(a—b) cr 
» Soitu — x + ik, etchangeons aussi a et b en a + iK'et b + iK', de 


sorte que les constantes A et B deviennent : 


sn a 
— snbsn(a— 6) 
Ho sn We 


7 snasn(b — a) 


L'équation prendra la forme suivante : 


nl snx à snxr : 

DiJ rent sn b 4 
F Asnx ns Bsnær I CA LEE 
suasn(æ—4«u)  Snbsn(x—b) F smfa —6) x HER 


En. 
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et aura pour solution la fonction de seconde espèce 
Rare 
= H(z+e) [à E(w) 


les quantités w et} étant aa maintenant par les conditions 


x ER sna cna dna snw 
7 snésn(a—b) sna snasn(a+w) 
tif sn à cn b dnb snow 
= -snasn(b — a) sn à snbsn(b +) 
» Cela posé, considérons le cas où b— — a; on trouve aisément, en 


chassant le dénominateur sn°x — sn°a, l’équation 
(su?æ — sn°a)D?y — 2 snx cnxdnxD,7 


2Acnadna L 
—— sn x + ( — — C?}(sn°x — sn°a)| y = o. 
sn &@ \sn°24a 


» Particularisons encore davantage et, observant qu’on à 


Nes, 


sn24a 


faisons disparaitre le terme en sn°?x dans le coefficient de y, en posant 


2cnadna I 


sn a 7 sn24a 
Ce coefficient se réduisant à une constante, l’équation précédente devient 


(sn?x—sn?a)D?y —2snxcenxdox D,y 
+ 2[34?snta — 2{(1+Æ#?)sn?a + 1]y = 0. 


Soit donc, pour un moment, 
(x) = sn?x — sn°a; 
on voit qu’on peut l'écrire ainsi : 
D(x)D? y — P(x)D,y + L'(a)y = 0, 
et l’on en conclut, par la différentiation, 
D(æ)D?y —[0(x) -— ®(a)]D, y = 0. 


» Ce résultat remarquable donne, en remplaçant D, y par z, 


Dig = [EE 2 (64 sn°x + 6 sn°a — 4 — GK )2: 


v(æ) 


c'est précisément l'équation de Lamé dans le cas de 7 — 2, la constante qui 
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y figure étant À — 64? sn°a — 4 — 44°. Nous n'avons donc plus, pour par- 
venir à notre but, qu’à former j’intégrale de l’équation en y, c’est-à-dire 
à déterminer les constantes w et À au moyen des équations rappelées plus 


: à ke 2cnadna I 
haut. Introduisons, à cet effet, les conditions b—— a, G= ————- 
sr «& sn2« 


on en tirera successivement, en les retranchant et les ajoutant, 


sn?o __ sn’a(2#?sn?a — 1 — 4?) 
sn?a — sn'© cn’a dn’a à 
__ Snow Cho dno 
— sn'a— so 


De là nous concluons, d’abord pour w, les expressions suivantes : 


\ 


sn‘a(24?sn°a — 1 —#*) 


. 
SO? 6) = 
34?sn*a — 2{1 + A?)sn?a +1 
Re cnfa(2ksn?'a —:) 
4 3ksnta — 2 {1 + A )snta +1” 
Are DE dn‘a{(2sn'a — 1) 


3k?s0ta — "211 k)sn°a HI ? 
On a ensuite 


se sn?o cn’o dn’o _ (24?sn?a — 1 — #?)(2k?sn?a —1}(25n°a — 1) 


(sn'a — sn°6) 3k!snfa — 2{1+ 4*)sn'a +1 : 


et l'on voit que les constantes sn°w et À? sont des fonctions ration- 
nelles de sn°a ou de h. Nous remarquerons en même temps que, sno, 
et, par conséquent, w ayant deux déterminations égales et de signes con- 


traires, le signe de À est donné par celui de w, en vertu de la relation 
__ Snow Cnw dnw 


———— . Aucune ambiguïté ne s'offre donc dans la formule 
sn? — sn? 


ESS jh bte Sy Let 
7 = cAete) |: oi + CA 6 L oi » 


et l’on en conclut, pour l'intégrale de l'équation de Lamé 


D? y = (64? sn°x + 64? sn°a — 4 — LE) 7, 
l'expression 
@'(o) "he Le} O"(c) 
FSCDIAEEre) basses tps LS 
O(x) O(x) 


Voici les remarques auxquelles elle donne lieu. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Application de la théorie des Sinus des ordres 
supérieurs à l'intégration des équations différentielles linéaires (*); par 
M. Yvon ViILLARCEAU. 


« Soit actuellement proposé d'intégrer l’équation 
dty dhy | 
(15) TR Pau Vs 
où p désigne une constante positive, q une constante de signe quel- 
conque et V une fonction explicite de x, et convenons que, dans le cas 
où serait nul, la dérivée de l’ordre À représente la fonction y elle-même ; 
nous poserons 


La QUES PNA Areguet LL 
d’où 
dhy P 
(14) pr =") mur 7° 
faisant en outre 
(15) m=k—h) r=\p, 
l'équation (13) deviendra 
d"n 
Le un nan Moro 


et son intégrale sera obtenue au moyen de la formule (7) et des va- 
leurs (11) des fonctions C,. 

» Il ne reste plus qu’à intégrer l'équation (14); or celle-ci donne, au 
moyen de } intégrations successives, et,en désignant par &,, 4,, @3, ..., 
a) _, de nouvelles constantes en nombre , 


1 RP Lt Æ 2 
(r=mtar+tet+ast 
(16) | hk—1 h h 
2 ie sl rO Quel M 2h sms à 
TRUST I ddr HanocpPothaieosh « | 


» Par cette expression, jointe à la valeur de » [formules (7) et (15) |, 
l'intégration de la proposée (13) se trouve effectuée. 

» Pour peu qu'on y réfléchisse, on reconnaitra que les sinus des divers 
ordres offrent la solution la plus simple (je dirais la plus naturelle, si une 


(*) Voir Comptes rendus, séance du 29 mars, p. 721. 
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telle expression était admise dans le langage mathématique) des équa- 
tions différentielles réductibles à la forme d'équations binômes à coeffi- 
cients constants, avec ou sans seconds membres qui soient uniquement 
fonctions de la variable indépendante. Leur emploi, dans ces équations, 
les place sur un terrain qui leur appartient en propre et dont on ne saurait 
les bannir, sans amener des complications, non seulement inutiles, mais 
nuisibles à la mise en évidence des propriétés caractéristiques des incon- 
nues, dans la solution finale des problèmes que l’on se propose de ré- 
soudre. 

» Nous limiterons à ce qui précède nos études sur l'intégration des 
équations linéaires, notre but principal étant d’attirer l’attention des géo- 
mètres sur les ressources qu’ils pourront tirer de l'introduction des sinus 
des ordres supérieurs dans l'Analyse mathématique, et de les engager à 
poursuivre un travail que nous laissons à l’état débauche, bien convaincu 
que les nouvelles fonctions trouveront, entre leurs mains, de nombreuses 
applications aux questions de Mécanique et de Physique mathématique, qui 
conduisent à des équations différentielles intraitables dans l’état actuel 
de l'Analyse mathématique. Sans être en état d’en garantir l’exactitude, 
nous pouvons rappeler que l’auteur de la découverte des sinus des 
ordres supérieurs affirme avoir fondé, sur leur emploi, l’une des deux 
méthodes générales d'intégration qu’il a proposées; il a signalé, du reste, 
l'impuissance des méthodes fondées sur le simple usage des fonctions tri- 
gonométriques et des développements en séries, pour représenter les phé- 
nomènes qui offrent à la fois le caractère de progressivité et celui de pério- 
dicité, quand les variables excèdent les limites où les séries cessent d’être 
suffisamment convergentes. L'introduction des sinus des ordres supérieurs 
semblerait devoir faire disparaitre cet inconvénient, puisque ces fonctions 
jouissent du double caractère qui manque aux fonctions le plus généra- 
lement en usage, dans la Mécanique céleste, par exemple. 

» L'emploi des fonctions elliptiques, récemment introduit dans le do- 
maine de l’Astronomie par M. Hugo Gyldén, est certainement un progrès 
dans la direction que nous indiquons; mais l'insuffisance de ces fonctions 
nous semble déjà accusée par la nécessité, où s’est trouvé cet astronome, de 
fragmenter les orbites des corps célestes. Nous regrettons de ne pouvoir 
renvoyer aux Ouvrages de Wronski, attendu qu'ils sont à peu près inintelli- 
gibles pour ceux qui n'ont pas entre les mains l’ensemble des publications 
antérieures à celle qui contient l’objet dont on veut s'occuper, et que ces 
publications n’existent, au complet, dans aucune de nos bibliothèques ; 


"(1769,) 
celle de l’Académie des Sciences en possède à peine deux Volumes, faible 
contingent d’une collection très nombreuse. » 


MÉCANIQUE. — Sur quelques théorèmes de Cinématique. Note de M. H. Resa. 


« Dans une brochure tres intéressante, ayant pour titre Etudes cinéma- 
tiques, M. E.-J. Habich énonce plusieurs théorèmes nouveaux se rapportant 
aux courbes planes, et parmi lesquels je signalerai le suivant : 

» L'accélération d’un point, lorsque sa direction est constante, est propor- 
tionnelle au rapport du cube de la vitesse au rayon de courbure. 

» Tout en appréciant à leur juste valeur les considérations analytiques 
qui ont conduit M. Habich au théorème précité, qu’il me soit permis d’aller 
directement au but, en partant de notions très connues. 

» Soient 9, p, a la vitesse du mobile #1, le rayon de courbure de la 
trajectoire, l’angle formé par la direction de l'accélération ® avec la nor- 
male au bout du temps £. On a 


2 


mn 
Q COSX — —9 
P 


d’où 


(1) = 


HT pv COS 


v3 


Or # cos a est la composante de la vitesse suivant la normale à la direction 
de l’accélération; elle est donc constante et égale à », cos«,, l'indice o se 
rapportant à un instant déterminé #,. Nous avons ainsi 


. À 
(2) P pm cosas” 
ce qu’il fallait établir. 

» Soit c la corde du cercle osculateur déterminé par la direction de #; 


on sait que 
2 0? 


par suite, 


| ds) + 
c 2 10 COS & 
» Donc le rapport du rayon de courbure à la corde interceptée dans le cercle 
osculateur par la direction de l'accélération est proportionnel à la vitesse. 
» Maïs c’est surtout la formule (2) qui peut être employée utilement 
C. R., 1880, 1° Semestre. (T. XC, N° 14.) 100 


(.990:) 
pour déterminer la courbure en un point d’une courbe définie par la loi 
de l’accélération. 

» Considérons, par exemple, une parabole décrite par un point matériel 
pesant #2 dont la masse est censée égale à l’unité et dont la vitesse initiale y, 
est dirigée suivant l'horizontale m, y du point de départ m,. Soient m,x 
la verticale de m,, F le foyer et 2p le paramètre de la courbe. On à 


of? 
M=0, x, y=t, 
2 
(3) ae Da px, 
o 
hr ps 
(4) | Se 


» Le principe des forces vives donne 
DE ER 2 ASE À 
= pi+ 2gX = g(p+ 2X). 


De l'équation (2) on déduit immédiatement la formule connue 


ee Re — 
pi}. : (p+2x)=24/ Rem 


» Je passe maintenant à d’autres considérations, et Je vais supposer que 
le mobile obéit à l’action d’une force centrale positive ou négative de m 
vers le point fixe O. Si r désigne le rayon vecteur Om, on a, d’aprés le 
principe des aires, 
Vol'o COSU —= r COS, 
et l'équation (1) devient 
(5) . 


7 p7000 COS %o 


On prendra le signe + ou le signe — selon que + cosx, sera positif ou 
négatif, le sens de p devant résulter de la discussion de la trajectoire. 

» On a donc ce nouveau théorème : 

» L'accélération en valeur absolue d'un point dirigée vers un centre fixe est 
proportionnelle au cube de la vitesse, au rayon vecteur et à la courbure de la 
trajectoire. 

» Applications. — 1° À l'ellipse, dont 24, 2b sont le grand axe et le petit 
axe. 


» On peut poser 
24 COS 2, STE SITE 
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d’où 
VEUT Us 
et, en prenant pour y, la vitesse à l’un des sommets du grand axe, 
os DS pa DATÉE di 
L'équation des forces vives donne 
pi — bp — 7 La, 


et la formule (5) conduit au résultat suivant : 


3 


(@+ bn E 


ab 


» 2° À l’hyperbole. Soient 


(4 3 ŒYy 
RP = — , 
de Or nd 


i vient, en choisissant convenablement l’état initial du mouvement, à, b étant 
deux constantes, 


Z = -(e’ 1 DA J=;(e et}, 
y? x? 
ERP 


P=T, To dy Uo—=O0, Vo— b. 
Le principe des forces vives donne 


p? E b?— pr — a?, 
et l'équation (5) 


» 3° Aux courbes en coordonnées polaires r et 9. Soit w la vitesse angulaire 
du rayon vecteur. Il est évident que la génération de la courbe dérivera 
d’une accélération centrale si, en désignant par Æ une constante, on a 


PT COS OV 7 R, 


d’où 

dd 

(6) Der 
» L'équation (5) devient alors 

A rvÿ 

(STAR pP=+ 


» On a d’abord 


DR SA ET ARE 
(7) AFÉTEA D Er 080 
7 CREER à dla, Grimes ess dr à RÉ EMER 2, 47° 
(OA ANIS dE 12 dû abs à 5 D) n\r dt. » am) 
s à À dr : : 
» La vitesse v étant la résultante de PAGE de wr, il vient 
1 
k {1.47 < 
8 CZ — | — — - e 
) l'ONF Hs 


» D'autre part, l'accélération absolue + n’est autre chose que la résul- 
sat, ; \ dr Le L 
tante de l'accélération relative pr] et de l’accélération d’entraïnement 
— w?restimée suivant le rayon vecteur. On a ainsi 


dr J'ittier (AE à ( dr 2 dr? ) 


(9) PR OUEST TR CRISE 


» Enfin la formule ( 5’) donne, en ayant égard anx valeurs (8) et (9), 


1 &r 2 dr! de 1 dr 
(ro) CS-i-:)- <N/L TE: 


» Soit r —"a6"; on a 


2 2 


m(m — 3) (=) +i=#î|m(t) +1)". 


» Lorsque m — 1, on trouve la formule connue relative à la spirale d’Ar- 


[SIP 


chimede 
3 
Lex} 
MATINS 
Pour la spirale hyperbolique, m — — 1, et 


x 1 Siren a}? 
PT a(4r + a) 


» L’équation r — ae", de la spirale logarithmique et la formule (10) con- 
duisent au résultat connu 


= r(ni? + 12. » 
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PHYSIQUE. — De la détermination des hautes températures. Note 
de MM. H. Sarnre-CLaire Devizze et L. Troosr. 


« Il a été publié depuis quelque temps un certain nombre de travaux 
qui nous ramènent naturellement à ceux que nous avons effectués depuis 
longtemps et que nous n’avons pas entièrement fait connaître. 

» Lorsque nous avons donné, en 1863, les résultats obtenus pour les 
densités d’un certain nombre de vapeurs à haute température, nous avons 
omis de parlerdes tentativesquenous avions faites pour déterminer latension 
de dissociation de l’acide carbonique, par la comparaison des coefficients de 
dilatation de ce gaz avec ceux de l'air et de l’hydrogène. Il nous semble 
utile aujourd’hui de donner quelques-uns de ces résultats, incompletsencore 
au point de vue des questions que nous voulions résoudre, mais utiles 
cependant, puisque des savants très distingués tentent aujourd’hui la 
recherche de constantes qui manquent encore à la Science. 

» Nous nous proposons, dans cette Communication, de donner quelques 
indications sur les températures d’ébullition du cadmium et du zine, dont 
l’usage s’est répandu‘pour obtenir des points fixes. On va trouver les 
résultats tels qu’ils sont extraits de nos cahiers de procès-verbaux, avec 
toutes les circonstances dans lesquelles nous nous sommes placés, ce qui 
permettra de contrôler nos opérations. 

» Nos premières déterminations de la température d'ébullition du zinc 
ont été faites en chauffant ce métal dans des bouteilles en fer, Le ballon de 
porcelaine contenant de l'air sec et servant de réservoir thermométrique 
était protégé par un cylindre en tôle contre la surchauffe des parois. 


Volume Pression Pression Température 
du ballon. Manomètre. initiale. finale. déduite. 
Cahier 8...... 246,36 189°° 756%", 74 7582, 07 987° 
Pass 4204 :2.. 246°,36 189°° 747, 87 AT aneSS 997° 


» Les déterminations ont été faites ensuite en remplaçant la bouteille 
en fer par un creuset en terre réfractaire contenant 78 de zinc. Écran en 
terre réfractaire. 


Volume Volume 
du Mano- inter- Pression  Tempé- Pression Tempéra- 
ballon. mètre.  médiaire. initiale. rature, finale. ture. 
cc ce cc mm 0 mm o 
F9 2.. 40 2099/0946 6,02. 758,53 o 767,68 968,7 
PC. 0000000%20,010 06,02 707,42 ! 19,2 :‘757:02 969,4 


Page 236... 205 247,8 6,02 796,73 20,7 752,69 950,0 
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» De nouvelles expériences ont été faites en GE un grand creuset 
en plombagine contenant 14* de zinc. 


Volume Volume 
du ballon inter- Pression Pression  Tempéra- 
à T. Manomètre. médiaire. initiale. finale. ture. 
Page 252... 274,00 224, 76 12, 92 163,07 763,00 935 
Page 254... : 274,00 225,57 12,92 763,07 163,79 943 
Page 256... 274,00 241,79 12,02 763,07 725 ,90 948 
Page 258... 265,84 216,17 SET: 762,00 161,78 935 


» Dans les expériences suivantes, où l’on a employé successivement 
comme corps thermométrique l’air, l’hydrogèneetl’acide carbonique, lezinc 
est contenu dans un grand creuset en plombagine. On a introduit dans sa 
moitié inférieure 178 de zinc fondu. La partie supérieure, destinée à rece- 
voir le ballon, en est séparée par un diaphragme percé de trous. Une double 
enveloppe en terre réfractaire empêche la surchauffe des vapeurs par les 


parois latérales. w 
Volume du ballon à o°.... 273%,717 Volume du ballon à T........., 277,03 
Volume du col......... 0,423 Volume du tube de cuivre(r1®)... 4°, 893 
Manomètre ...,...,.... 233333 Température du laboratoire ..... 150,4 
Pression initiale... ...... 754%2,86 Cahier 9,*p. 13 (ballon plein d'air sec). 
Zinc Température. 

Heure. fe ho. EE ve t. ”. distillé. déduite, 
Mare at 767,55 _ 42,60 124,05 10,6 12, I ofo 1} 
1100 ee 721220 — 41,66 725,59 10,6 12,4 Le 947 
TROT 0N 29 — 41,26 725 ,99 10,6 12,7 2 949 
FAI ON E66 77 — {0,40 726,87 10,6 12,7 951 
12.404.211: 966,77 —40,20 726,37 10,6 12,7 951 
1210402760 26 — 39,56 726,90 10,6 12,7 2,3 954 
1,404 2 700628 — 39,20 727303 10,6 r2,8 954 
2.108680. 706 rat — 38,90 727,31 10,6 12,9 954 


(792,36 


Vérification 764,51 +27,80 1792,16 calc|! 


0,6 13,3 11,8 


(‘) Les températures se calculent comme celle-ci à l’aide de la formule 


2775082 | 0,423 se 4,698 Ps 29350932 
1+an I+12,1& 111,3 1+ 10,1% 
0,423 __ 4,893 1,903, \ 754,86 
El 253 PU er PT PRE CE LP 
(25 Free ve 1+13,5@ ï 111,82) 724,99 
H,, pression barométrique finale; 4, pression dans le manomètre; 1, température du mano- 
mètre; #’, température du laboratoire. 


Page 15, mêmes appareils. Addition de 7“f de zinc {ballon plein d'air sec). 


Heure. 
h m 
10 50 


11,005 
11.30. 
12:00 727. 
12. 2020 
00e 
Lo 


2.00. 


Page 16, mêmes appareil 


Heure. 
h m 
BIDON, 


CPEDON. 
12.20 .. 
Pasbotes 
td o:t, 4 
1.50... 


2.20 .... 


Vérification 


H,. 1 
163,47 … —39 3! 
763,19 —38,73 
762,87 — 38,12 
762,52 — 37,47 
762,14 — 36,79 
761,92 — 36,29 
761,54 — 35,89 
761,44 — 35,34 


H,. ki. 
163,95  —4o,15 
763,75 — 39,79 
763,75 —39,35 
763,75 — 39,05 
763,75 —38,91 
763,70 — 38,41 
763,70 —36,19 
765 ,46 +-20 ,47 


( 1979.) 


H,+ A. % 

724,16 9,0 
724,46 9,1 
724 ,75 212 


725,05 9,1 
725,35 9,2 
725,63 9,1 
725,65 0,1 
726,10 O1 


H,+A,. t: 
723,60 10,6 
724,00 10,6 
724,40 10:;7 
724,70 10,6 
724,84, 10,6 
725,29 10,7 
725,61 10,7 
\785 ,93 


(185,97 calc Fe 


( 
Lo] 
WE 


11,0 
11,7 
12,1 
1333 
12,0 
12,9 
12,4 


Ce 
Le 
12,7 
12,6 
12,7 
12,8 
13,2 


13,4 
13,8 


14,0 


Zinc 
distillé. 


s. Addition de 7% de zinc (ballon plein d'air sec). 


Zinc 
distillé. 


Page 20, mêmes appareils. Addition de 7k# de zinc { ballon rempli d'hydrogène). 


Heure. 
b m 
Era D Ÿ5 1 OPEN 
1210008. 
Soit: 
DOQEX à 


H,. h, 

764,74 — 4,06 
164,65 — 3,36 
764 ,02 — 2,73 
763,93 — 2,60 


H,+2,. t 

760,68 6,1 
761,29 5,9 
761,29 6,0 
761,33 6,0 


th. 
0 
1850 


LU 
Fr 39 
11,0 


111,0 


Zine 
distillé. 


kg 


3,8 


3,9 


924 


Page 21, mêmes appareils. Addition de 8K5 de zinc (ballon rempli d'hydrogène). 


Heure. 


h m 
12710. 


D (panet 
mio: 
LR RES 
Vérification 


He 124 

768,11 — 4,96 
767 ,80 — 4,50 
767,32 — 4,22 
763,31 — 4,22 
760 ,02 {1,98 


H,+ ho. ie 
763,50 7,2 
763,30 752 
163,10 7,2 


763,09 7,2 
802,00 8,7 


Zinc 
distillé. 
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Page 24, mêmes appareils. Addition de 65,5 de zinc { ballon rempli d'acide carbonique). 


Zinc 
Heure. H,. 5 Hs. c. d.  distillé. T. 
He STE mm mur mm 0 0 0 
10:5068 24 1190820 -F 4700 767,59 8,6 15,9 » 
LE, 2088 - 000,02 + 8,16 771,18 8,6 15,5 kg » 
11.50%835002, 46 + 9,43 771,689 6,8 16,2 3,5. 1067 (!) 


Page 26, mêmes appareils. Addition de 65,5 de zinc (ballon plein d'acide carbonique). 


Zinc 
Heure. H,. ko. H,+2,. io La distillé. j ir 
h m mm mm nm 0 0 
1:90 0, 00 100 10 — 1,30 757,85 9,6 19,2 LE _. 
LIVS0 10 0000 — 0,24 758,65 9,0 16,7 3,7 Û 
1:00É41000000,27 +43,79 802,06 9,8 14,0 1,2 1079 (*) 


Pour donner une idée des matières étrangères que contenait le zinc employé, nous dirons 
qu’à la fin de cette série d'expériences il restait au fond du creuset un culot de 10K5, qui a 
donné à l'analyse Zn — 9k6,0; Pb — 06,63; Fe — okf,27. Ce résidu provenait des 5gks 
de zinc qui avaient été mis successivement dans le creuset. 


» On remarquera que le zinc dont nous avons déterminé le point d’ébul- 
lition est le zinc du commerce, redistillé de manière à le séparer de la plus 
grande partie du cadmium et du plomb qu'il contient. C’est une matière 
abondante, dont on peut se servir couramment, tandis que le zinc pur est 
d’une préparation en grand extrêmement difficile. Dans toutes nos expé- 
riences, le réservoir thermométrique était en contact avec la vapeur de zinc; 
nous avions constaté que l'emploi d’un moufle abaissait sensiblement la tem: 
pérature. Les variations que l’on observe dans nos déterminations tiennent 
à des causes que nous n’avons appréciées qu’au fur et à mesure de l’appli- 
cation de nos procédés. Ce n’est pas tout de suite que nous nous sommes 
aperçu : 1° que nous devions remplacer par des vases en terre réfractaire les 
bouteilles en fer dont nous nous servions tout d’abord et qui, outre l’incon- 
vénient de s’attaquer par le zinc pour former un alliage, présentent une con- 
ductibilité qui rend plus dangereuse l’influence du rayonnement de leurs pa- 
rois ; 2° que nous devions employer des masses considérables (158 à 208) de 
zinc; 9° que nous devions protéger les réservoirs de nos thermomètres à air 
au moyen d'écrans multiples destinés à corriger l’effet du rayonnement des 
parois latérales; 4° que le métal devait être soumis à l’action d’un foyer 


(*) Le volume du manomètre au trait 6 correspondant est 244, 
(*) Le volume du manomètre au trait 3 correspondant est 233,33. 


"VTT 
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très ardent, en ayant bien soin que les gaz de la combustion ne pussent 
aucunement surchauffer les vapeurs dans les parties du vase où se trouve le 
réservoir du thermomètre. Ce n’est qu’après des essais préliminaires pour 
prendre l'hydrogène comme corps thermométrique que nous avons reconnu 
la nécessité d'employer comme réservoirs des ballons en porcelaine vernie 
à l’intérieur et à l’extérieur avec tige soudée au réservoir par le feldspath 
de la couverte, fondu au moyen du chalumeau à gaz oxygène et hydrogène. 
On remarquera que les nombres relatifs au point d’ébullition du zinc sont, 
dans ces tableaux, moins élevés que les nombres obtenus dans nos précé- 
dentes expériences, au moyen de l’iode, dans des bains de zinc chauffés dans 
des bouteilles en fer. En prenant, en effet, la densité de vapeur de l’iode et 
en la supposant égale à 8,716, nous avions, dans nos premières expériences, 
calculé, au moyen du coefficient de dilatation 0,00367, les températures 
correspondant à l’ébullition du zinc et du cadmium. Nous obtenions ainsi 
les nombres 860 pour le cadmium et 1040 pour le zinc. Il est évident, 
d’après les tableaux qui précèdent, que ces nombres sont trop forts (1). 

» Mais ces derniers nombres ne sont pas nécessaires pour établir les rap- 
ports dans les mêmes conditions, entre la densité de la vapeur d’iode sup- 
posée invariable et la densité de vapeur du soufre ou du phosphore. Nous 

ne nous en sommes donc pas servis, nos conclusions étant indépendantes 
de toute détermination absolue de la température, ainsi que nous l’avons 
fait observer depuis longtemps. 

» Pour toutes les densités que nous avons prises, comme celles du sélé- 
nium et du tellure, par exemple, à des températures supérieures à la tem- 
pérature d’ébullition du zinc, nous avons toujours opéré dans un moufle 
dont la température a été déterminée directement, au moyen d’un ther- 
momètre à air en porcelaine et des appareils volumétriques de Regnault. 

» Ces densités ont donc été toutes prises par rapport à l'air, et les tem- 
pératures correspondantes ont été fixées aussi exactement que possible. 

» Quant à ce qui est de la température d’ébullition du zinc, nous ferons 
remarquer seulement que nos nouvelles déterminations de la température 
d’ébullition du cadmium et du zinc, au moyen des thermomètre à air, sont 
presque concordantes avec les nombres qui ont été publiés par M. Edm. 
Becquerel, et cet accord avec ce savant physicien nous donne quelque 


(‘)} Dans les expériences faites avec le cadmium chauffé dans une bouteille en fer et 
- double écran en tôle, nous avons obtenu, en prenant pour matière thermométrique de 
l'air sec, le nombre 815, 


CG. R., 1880, 1° Semestre. (T. XC, N° 14.) 101 
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confiance dans les expériences dont nous publions plus haut les résultats. 

» On remarquera que les points d’ébullition obtenus pour le zinc vont 
en croissant quand on prend successivement pour matière thermométrique 
l'hydrogène, l'air et l'acide carbonique. Quoique l’acide carbonique donne 
un point d’ébullition bien plus élevé que les autres gaz, comme on trouve 
dans les procès-verbaux de nos opérations l'indication d’un accident pos- 
sible, nous n’osons pas encore attribuer l'excès de volume de l'acide car- 
bonique chassé par la chaleur dans nos appareils thermométriques à une 
dissociation dont la tension pourrait être calculée au moyen de ces points 
d’ébullition. Ils nous suffiront cependant pour attirer l’attention des savants 
sur la méthode que nous avons employée pour arriver à la solution de ce 
difficile problème, 

» La porcelaine employée à la construction de nos thermomètres était la 
porcelaine de Bayeux : le col court de ces ballons avait environ 0,01 de 
largeur et permettait de les vernir à l’intérieur et à l’extérieur. La tige des 
thermomètres, également en porcelaine, avait été faite avec de la pâte dans 
laquelle on avait introduit un fil de zinc de moins de 0®,001 de diamètre. 
Les tiges de nos comparateurs étaient faites avec la même pâte dans laquelle 
on avait introduit le même fil de zinc; seulement, pour ces dernières tiges, 
l'extrémité inférieure était bouchée au moyen de feldspath. Pendant la 
cuisson, le zinc se volatilisait et laissait un tube capillaire. Le réservoir et la 
tige thermométrique étant soudés au chalumeau oxhydrique, nous avions 
tous les éléments nécessaires pour déterminer le volume de l’une et de 
l’autre partie de l’appareil. 

» Nous faisons refaire de ces instruments à la fabrique de Bayeux, etils 
serviront, dans les mêmes circonstances, pour effectuer les expériences que 
l’un de nous a déjà commencées pour trouver les causes des différences 
observées en employant la vapeur d’iode au lieu d’air comme matière ther- 
mométrique. Les très intéressantes expériences de MM. Meyer, de Zurich, et 
de MM. Crafts et-Meier, telles qu’elles ont été publiées récemment, 
semblent indiquer une variation progressive de la densité de vapeur d’iode : 
c’est le contrôle de ces résultats qu’il essaye d’effectuer par des méthodes qui 
seront publiées ultérieurement. » 
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THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de formation des oxydes de l’azote. 
Note de M. BERTHELOT. 


« 1. La série des cinq oxydes de l'azote, formés en proportions multiples, 
suivant des rapports simples de poids et de volume, est l’une des plus im- 
portantes de la Chimie. La connaissance des chaleurs de formation de ces 
oxydes offre d'autant plus d'intérêt que les deux premiers sont formés 
avec absorption de chaleur depuis leurs éléments, les trois suivants au 
contraire avec dégagement de chaleur depuis le bioxyde d’azote, qui joue le 
rôle d’un radical composé véritable. Les chaleurs de formation de tous ces 
corps sont d’ailleurs indispensables pour l'étude théorique des matières 
explosives, qu’ils concourent à engendrer pour la plupart. Malheureuse- 
ment la détermination exacte de ces quantités offre de très grandes difficul- 
tés, comme il arrive pour les combinaisons qui ne peuvent être formées par 
synthèse immédiate. J'ai proposé, il y a quelques années, la première mé- 
thode connue, par laquelle on ait pu en obtenir une évaluation : elle était 
fondée sur la décomposition de l’azotite d’ammoniaque ; mais elle repo- 
sait sur la chaleur de formation de l’ammoniaque par les éléments, donnée 
que j'avais supposée connue exactement, d’après les déterminations anté- 
rieures de M. Favre et de M. Thomsen. J’ai reconnu depuis {!) que cette 
donnée était fort éloignée de la vérité, ayant été déduite de la réaction 
du chlore sur l’ammoniaque, laquelle se passe autrement qu’on ne l’en- 
seigne. J'ai trouvé que la chaleur de formation de l’ammoniaque : 


Az + H° = Az H° gaz, 


est égale à + 12,2; au lieu de + 26,7 admis par M. Thomsen. Le nou- 
veau nombre est déduit de la chaleur de combustion du gaz ammoniac, 
soit + 91,3; il vient d’être confirmé par M. Thomsen, qui a obtenu 
+ 90,65, nombre concordant dans les limites d’erreur. 

» 2. Toutes les valeurs thermiques dans le calcul desquels intervient la 
chaleur de formation de l’ammoniaque doivent donc être corrigées de Ja 
différence entre 26,7 et 12,2, soit + 14,5. 

» 3. Mais, avant de faire subir à la chaleur de formation des oxydes 
de l’azote une telle correction, il m'a paru nécessaire de la mesurer par 


‘) Comptes rendus, t. LXXXIX, p. 277; novembre 1879. 
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quelque méthode plus directe et plus sûre que Ex qui procède de la 
décomposition de l’azotite d’ammoniaque. 

» Cette décomposition, employée comme une sorte de ressource déses- 
pérée dans un problème réputé presque inabordable, ne saurait fournir que 
des valeurs approchées et peu certaines en principe; attendu qu’elle est pro- 
voquée par l'introduction d’une source de chaleur étrangère, qu’il faut 
évaluer à part; et aussi parce que la décomposition subite d’une matière 
explosive solide ne se produit jamais suivant un mode unique et avec 
une régularité absolue. La chaleur de formation du bioxyde d'azote 
ainsi calculée repose d’ailleurs sur six données expérimentales, savoir : la 
formation du gaz ammoniac; la dissolution de ce gaz; la formation de 
l'acide azoteux dissous, à partir du bioxyde d’azote; la neutralisation 
de l’acide azoteux par l’ammoniaque; la dissolution de l’azotite d’ammo- 
niaque; enfin la décomposition de ce sel même : toutes données susceptibles 
d'erreurs plus ou moins notables. 

» 4. C’est pourquoi j'ai cherché et j'ai réalisé une méthode plus rigou- 
reuse, dans laquelle la chaleur de formation du bioxyde d’azote se déduit 
de la différence de deux données expérimentales seulement ; données sus- 
ceptibles d’être obtenues par des déterminations calorimétriques promptes 
et exactes. Cette méthode est applicable à l’étude des chaleurs de com- 
bustion de tous les gaz et vapeurs, suffisamment volatils pour être brûlés 
par détonation dans un eudiomètre. Je présenterai prochainement à l’Aca- 
démie les résultats ainsi obtenus dans la combustion de tous les gaz hydro- 
carbonés qui n’ayaient pas encore été étudiés. Aujourd’hui, je parlerai 
seulement du bioxyde d’azote et du protoxyde d'azote, dont l'étude m’oc- 
cupe depuis plusieurs mois, la construction de l'appareil ayant été entre- 
prise dans les premiers jours de décembre 1870. 

» 5. Mon appareil consiste dans une petite bombe ou détonateur calori- 
métrique, en tôle d'acier, d’une capacité voisine de 200%, plongé dans le 
calorimètre. On y introduit, par des manœuvres convenables et sous une 
pression voisine de 2**, les mélanges de gaz combustibles et de gaz com- 
burants, faits à l'avance suivant des proportions connues. Ces proportions 
sont précisément celles d’une combustion complète, dans le cas du prot- 
oxyde d'azote et du bioxyde d’azote : ce qui a pour but d'éviter toute 
complication due aux actions secondaires. La pression théorique, déve- 
loppée au moment de l'explosion, sans la dissociation, monterait jusqu’à 
100%, En fait, elle parait approcher de la moitié de ce chiffre, avec cer- 
tains gaz. J'ai vérifié par des mesures eudiométriques que les combustions 
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se font bien et suivant les rapports théoriques, dans ces conditions. Elles 
sont d’ailleurs instantanées, et la mesure calorimétrique ne dure que 
quelques minutes, circonstance très favorable à leur précision. La quantité 
du gaz brülé peut être évaluée : soit en volumes; soit en poids, ce qui est 
plus exact, en faisant passer les gaz brülés, à l’aide d’aspirateurs, à travers 
des tubes contenant de la potasse. 

» 6. Le bioxyde d'azote était préparé au moyen du sulfate de fer et de 
l'acide azotique, afin d'éviter les quantités sensibles de protoxyde d’azote 
que fournit la réaction du cuivre sur l’acide azotique. On sait que l’on 
ne peut enflammer les mélanges du bioxyde d’azote avec l’hydrogène ou 
l’oxyde de carbone. L’éthylène, le sulfure de carbone et, d’après ce que 
j'ai reconnu, le cyanogène brülent, au contraire, avec une vive lumière 
dans une atmosphère de bioxyde d’azote. Mais la combustion faite dans 
ces conditions produit toujours de la vapeur nitreuse en abondance et 
d’autres gaz de décomposition : ce qui rend les mesures calorimétriques 
impraticables. On réussit, au contraire, fort bien en faisant détoner le 
cyanogène (ou l’éthylène) mêlé de bioxyde d’azote, dans les proportions 
théoriques. Les gaz combustibles ont été brülés d’autre part par l'oxygène 
pur. Il suffit de retrancher la chaleur de combustion du cyanogène (ou 
celle de l’éthylène) par le bioxyde d’azote, de la chaleur de combustion du 
même gaz par l’oxygène libre, pour avoir la chaleur de formation du 
bioxyde d’azote au moyen de ses éléments. Cette quantité se déduit ainsi 
seulement de deux données expérimentales, faciles à obtenir dans des 
conditions tout à fait comparables. 

» I. Combustion du cyanogene par l'oxygène libre. 


C?Az( 265") + O'— C0’ + Az, a dégagé : + 131,0 et + 130,7, 


en moyenne + 130,9; par détonation. On tire de là la chaleur. absorbée 
dans l’union du carbone (diamant) et de l’azote 


C?(diamant) + Az = C?Az, absorbe — 36,9. 


» Dans les expériences faites en brülant un jet de cyanogène dans l’oxy- 
gène, que j'ai publiées l’an dernier (Comptes rendus, t. LXXXVIIE, p. 877), 
j'avais obtenu: + 131,6 (!) pour la chaleur decombustion ; et — 37,6 pour 


(!) Le nombre donné à la page 878 est 132,3; mais il avait été accru de 0,7, à cause 
de la chaleur supposée absorbée dans la formation d’un peu de gaz hypoazotique, correction 
que mes nouvelles données rendent insensible. 
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la chaleur de formation. Les nombres obtenus, soit à pression constante, 
soit à volume constant, peuvent donc être regardés comme identiques : ce 
qui doit être, la combustion du cyanogène par l'oxygène libre ne donnant 
lieu à aucun changement de volume. Cette remarque s'applique également 
à la combustion du cyanogène par le bioxyde d’azote. 
» IT. Combustion du cyanogène par le bioxyde d'azote. 


C? Az + 2Az 0? — C? 0 + 3Az 


a dégagé : + 195,3; + 192,9; + 195,0; + 174,4; + 195,3, en moyenne 
+ 174,6 par détonation. 

» La différence entre ce nombre et + 130,0, chiffre obtenu avec l’oxy- 
gène dans les mêmes conditions, soit + 43,7, représente la chaleur dégagée 
par la décomposition de 2 AzO*? en éléments. D’après ce couple de don- 
nées : Az + O? — Az O? absorbe : — 21,8. Observons que la formation 
de l’acide carbonique dans la combustion du cyanogène par le bioxyde 
d’azote fournit un nombre presque double (+ 174,6) de cette formation 
par les éléments libres {+ 94). On voit combien les notions appliquées 
autrefois au calcul de la chaleur animale étaient inexactes. 

» IT. Combustion de l'éthylène par l'oxygène libre et par le bioxyde d'azote. 
— J'ai opéré également la combustion de l’éthylène par détonation, au 
moyen de l’oxygène d’une part, du bioxyde d’azote d’autre part. Les 
expériences sont analogues à celles du cyanogène. Sans entrer dans les 
détails, je me borne ici à dire que la différence entre les nombres obser- 
vés donne, pour ÀÂz + O° = Az O°..., —%21,4: 

» La moyenne des nombres obtenus, l’un avec le cyanogene, l’autre 
avec l’éthylène, est — 21,6; valeur que j’adopterai désormais. 

» J'ai mesuré la chaleur de formation du protoxyde d’azote, en brülant 
l’oxyde de carbone par ce gaz et par l’oxygène libre. 

» IV. Combustion de l’oxyde de carbone par l'oxygène libre. 


CO (145) + O == CO*, a dégagé : + 33,7 et + 34,4. 


» La moyenne + 3/,0 se rapporte à la détonation à volume constant. 
On passe de là à la chaleur de combustion à pression constante ('), en 
ajoutant + 0,14, en raison de la condensation : ce qui fait + 34,14. 

» Ce chiffre s'accorde presque exactement avec celui que j'ai obtenu 
antérieurement par la combustion d’un jet d'oxyde de carbone dans 


() Essai de Mécanique chimique, t, X, p. 115. 
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l'oxygène : soit + 34,09 ('); et par voie humide, au moyen de l’acide for- 
mique : + 34,25. On peut juger par là de la concordance des méthodes. 
» V. Combustion de l'oxyde de carbone par le protoxyde d’azote. 


CO + AzO — CO?+ Az, a dégagé......., + 44,0; +45,1; +44,1. 


En moyenne + 44,4 par détonation. 
» Ce nombre est le même à volume et à pression constants. 
» La formation du protoxyde d’azote, à pression constante : 


Az + O — AzO, absorbe.....,...., .+34,1—44,4 = — 10,3 


Favre et Silbermann avaient trouvé — 8,7; M. Thomsen — 9, 2 par la com- 
bustion ordinaire : méthode dont les résultats sont moins certains que 
ceux de la détonation d’un mélange fait en proportions définies, lorsqu'il 
s’agit d’un comburant formé avec absorption de chaleur et dont on emploie 
un excès, susceptible d'intervenir pour son propre compte dans les com- 
bustions faites au sein d’une atmosphère de protoxyde d’azote. 

» Les expériences par détonation, faites suivant les proportions théo- 
riques, ne sont pas sujettes à cette objection. Je regarde donc la valeur 
— 10,3 comme préférable. Observons encore que les quantités de chaleur 
absorbées dans la formation du protoxydeet du bioxyde d'azote, soit — 10,3 
et — 21,6, sont tres sensiblement doubles l’une de l’autre. 

» 7. D’après ces deux chiffres et ceux de mes expériences antérieures 
sur la transformation directe du bioxyde d’azote en acides azoteux, hypo- 
azotique et azotique, on obtient les Tableaux suivants, qui doivent être fort 
rapprochés de la vérité. 


I. — Formation thermique des oxydes de l’azote (?). 


Protoxyde d’azote : Az + O — AzO gaz. .... .. — 10,3 

Bioxyde d’azote : Az + O?— AzO* gaz....... . — 21,6 

Acide azoteux : Az + O® — AzO® gaz.......,... — 11,1; diss. — 4,2 

Acide hypoazotique : Az + O‘ — AzO' gaz. .... — 2,6; lig. + 1,7 

Acide azotique : Az + Of — AzO® gaz. ......... — 0,6; ligq. + 1,8; sol. + 6,9; diss. + 14,3 
, , | Az + Of + HOliq. — AzOfHgaz. — 0,1; liq. + 7,1; sol. + 7,7; diss. + 14,3 

Acide Ryddhhs Az + O5 +H Lio gaz. * . + 34,0; liq. + 116: sol. + 42,2; diss. + 48,8 

Ammoniaque : Az + H° — AzH® gaz. .......... + 12,25 diss. + 21,0 

Oxyammoniaque : Az + H° + O0? — AzH'O’diss.. + 19,0 

Cyanogène : C? (diam.) + Az — C'Az gaz. ...... — 37,3 


(*) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XIIL, p. 13;t. V, p. 316. 
(2) Tout entier d’après mes mesures personnelles. — Étant donnée une oxydation qui 
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ÏIT. — Azotates. 


Azotate de potasse : Az + Of+K.........,..1..... + 118,7 


na de soude : Àz + Of EE Na, 22 nn + 110,6 
»  d’ammoniaque {') : Az + Of + Hf.. .:...... + 87,9 
» de strontiane : Az + O5+Sr........ . ..... + 109,8 
» de chaux : Az -H Of + Ca... 700 OEM 
##190e plombs AZ ES OM EPE MEME + b2,8 


» d'argent: AzHOf+ Ag. : 2.101400 4.1 
Éther azotique : C! + He. + Az O8. . + 
Nitroglycérine : C5 + H5 + Az + O'5...... aa re Se: 00 
Nitrobenzne : C!? + H5-+ Az EH Of. :...........…. 32 
Binitrobenzine : C'? + Hi + Az? + O'. .......... + 


III. — Sels ammoniacaux. 


Chlorhydrate? CLEA AURA ZE SR ER CEE + 96,7 
Bromhydrate : Br (gaz) + H' + Az. ..... VS AR Ie + 71,2 
Iodhydrate: JL'{gaz} = HF AZ 00 00 00 D CON + 656,0 
Sulfhydrate : S'{gaz) + H'+ Az ..:4 0 ns + 42,4 


dégagerait QU pour 85% d’oxygène fixé; cette oxydation, effectuée par l’acide azotique 
étendu, dégagera en moins, en formant : 


AzO' gaz : — 16,9; AzO’gaz: — 12,7; AzO?: — 12,03 AzO : — 6,1; Az: — pr 
AzHO! diss. : — 16,4; AzH® diss, : — 12,1; AzO®Am diss. : — 10,6. 


(*) MM. Sarrau et Vieille, dans des expériences inédites sur la détonation du coton- 
poudre, pur ou mêlé d’azotate d’ammoniaque, ont trouvé pour la chaleur de formation de 
ce dernier sel : + 89,0, au lieu de 87,9; ce qui fournit une confirmation indirecte. 

On déduit du chiffre 87,9 la chaleur dégagée par les quatre transformations explosives, 
possibles et réalisables, de l’azotate d’ammoniaque : ; 


AzOSAzH' — Az? 0° + 2H:°0! liq. dégage. ..:-...:... + Re 
» = Az? + 0? + 2H°0* liq. dégage ...... ... + 61,3 
» == Ÿ Az + 1 AzO! + 2H°0": liq. dégage. .... +50,0 
» — Az + AzO* + 2H°0: liq. dégage. . ....... + 29,7 


Le sel fondu, l’eau gazeuse, tous ces nombres devraient être diminués de 15“*'environ, 
en admettant que 2H*0* vaporisée absorbe — 20, et que la fusion de AzO‘ Am absorbe le 
même chiffre que AzOK ou AzO®Na. La dissociation simple, qui se produit simultanément 
dans la préparation du protoxyde d’azote, sur une portion du sel, 


AzO*AzH! solide — AzOH gaz + AzH° gaz, absorbe. . .. — 35,5. 


C’est le type des décompositions multiples d’une matière explosive. 
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Azotite': Az? + Hi + O6 (1)... ............. ni mGZ2R 
FE che à PQ Lau 5 LAS EVE SRE ASE ALERTE LES ES + 87,9 
Chlorhydrate d’oxyammoniaque : CI + Hf+ Az #- 0°. + 70,8 
Oxalate : C‘ {diam.) + H° + Az + 05............... + 272,4 
Oxamide : C‘{diam.) + Hf+ Az + 01,..., ........ + 140,0 » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur le cyclone du 24 janvier dernier à la Nouvelle-Calédonie. 
Note de M. Fave. 


« Dans les Communications nombreuses que j'ai eu l'honneur de faire 
à l’Académie sur les phénomènes identiques connus sous les noms variés 
d’ouragans, de cyclones, de typhons ou de tornados, j'ai successivement passé 
en revue toutes les parties du monde, excepté l'Océanie australe, et par- 
tout nous avons retrouvé, dans les tempêtes, les mêmes lois géométriques 
que certains théoriciens s’efforcent encore de dénaturer. Une Lettre que je 
viens de recevoir d’un officier de notre marine, M. le capitaine de frégate 
Reveillère, commandant la Dives, me met en mesure de remplir cette lacune. 
Voici un extrait du Rapport de cet officier sur le cyclone qui a sévi le 
24 janvier à Nouméa: 


« Nouméa, 28 janvier 1880. 
» Monsieur le Gouverneur, 

» J'ai l'honneur de vous rendre compte du cyclone que la Dives a essuyé le 24 janvier, 
en rade de Nouméa. 

» Le 23 janvier, le temps était à grains du sud-est, le fond de la brise d’ailleurs maniable; 
dans les grains, la pluie était très abondante et les rafales assez fortes. Je fis dépasser les 
mâts de perroquet. Le baromètre, bien que bas pour le pays, se maintenait à peu près à la 
même hauteur. 

» Vers 4? du matin, le vent prit de la force, le baromètre descendit un peu; aus- 
sitôt le branle-bas fait, je filai un maillon de la chaîne de bâbord, afin d’avoir largement 
du mou dans les chaînes des ancres, affourchées conformément à votre ordre général. Aus- 
sitôt après le déjeuner de l’équipage, je fis envoyer en bas les volants, ce qui diminue con- 
sidérablement le fardage de la mâture. Le matériel du scaphandre qui était dans la chaloupe 
fut embarqué, les tentes envoyées en bas ; enfin je me préoccupai de ramasser tout ce qui 


(*) La chaleur dégagée par la décomposition de l’azotite d'ammoniaque 
AzO‘AzH' = Az! + 2H°0°liq. : + 138 — 64,8 — + 73,2. 


J'avais trouvé d’abord des chiffres compris entre 76 et 80. M. Thomsen a donné récem- 
ment 71,7. Mais toutes ces valeurs, comme je l'ai dit, n’offrent pas les garanties d’une 
grande exactitude. 


C. R., 1880, 1° Semestre. (T, XC, N° 44.) 102 
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pouvait nous donner du fardage ; je me disposai à embarquer la chaloupe et à hisser les em- 
barcations. Jusque vers 7! rien n’annonçait encore précisément l’arrivée d’un cyclone, bien 
que le temps fût évidemment mauvais; ce n’est qu’à partir de 7! que l’on put constater une 
baisse graduelle certaine dans le baromètre. A 9! la Direction du port signala que vous laïs- 
siez chaque capitaine libre de sa manœuvre pour la sûreté de son bâtiment. La chaloupe 
fut embarquée, les vergues brassées en pointe, les embarcations hissées, les tangons ren- 
trés, etc. Je donnai l’ordre d’être prêt à allumer les feux. À 9! 30", je fis filer un maillon de 
la chaîne de tribord : la brise fraîchissait et les rafales devenaient très violentes. 

» À 10h, la Direction du port donna le signal de se préparer contre le mauvais temps. Je 
fis allumer les feux et me conformai strictement à votre ordre n° 1063 du 23 novembre 1878, 
concernant les dispositions à prendre dans le cas d’un cyclone. De 8" à midi le baromètre 
descenditde 745% à 539%, A la fin du quart la brise était déjà d’une extrême violence ; à par- 
tir de ce moment le vent continua à forcer et le baromètre à baisser, A 1}, l'ouragan éclata 
dans toute sa violence. Je mouillai l'ancre de veille de tribord dont je filai les quatre mail- 
lons en filant la chaîne de bossoir de tribord ; nos trois chaînes se trouvèrent ainsi bien 
égalisées, forçant toutes les trois en même temps, le vent ayant une direction parfaitement 
constante qui nous indiquait d’ailleurs que le centre du cyclone allait passer sur nous. La 
machine fut mise en marche à cinquante tours, et l’on gouverna de manière à se tenir aussi 
strictement que possible debout au vent. 

» Ce n’était plus de la pluie, c'était une trombe d’eau furieuse qui passait sur le navire; 
le baromètre baissa de 9"" en moins d’une demi-heure. Il était impossible de rien voir 
autour de soi; la pluie piquait les mains et le visage, autant que le fait la gréle dans les coups 
de vent de nord-ouest de la Manche. 

» A ob, notre grand canot, saisi comme par la mer, fut soulevé par le vent seul, un instant 
décroché de son palan, et faillit être enlevé. 

» J'estime que le vent, dans toute cette grande furie, dura une heure environ, puis il di- 
minua de force très rapidement. A 215", je crus pouvoir faire stopper la machine. 

» Vers 2}30" ou 3h, il y eut une éclaircie notable au zénith; elle me rappela ce que l’on 
est convenu d'appeler l’œil de la tempête. 

» C'est à 2145 que j’ai constaté la plus grande baisse barométrique : 714". La brise mollit 
très rapidement, et nous fimes notre évolution du sud-est au nord-nord-ouest èn passant par 
l’est, ce qui indique que le cyclone passait un peu au nord de Nouméa; pendant cette évolu- 
tion, la brise fut un instant si faible, qu’on aurait pu porter les cacatois. 

» À partir de 32 45%, le baromètre eut relativement une ascension assez lente jusque vers 4h, 
où il commença à remonter rapidement ; la brise fraîchit, puis à {"20" reprit subitement sa 
première fureur. La machine fut remise en marche, la chaîne de bossoir de bâbord égalisée 
avec la chaîne de l’ancre de veille, toutes deux travaillant parfaitement ensemble, grâce à la 
direction constante du vent, qui se maintint exactement au nord-nord-ouest, comme elle 
s'était maintenue très exactement au sud-sud-est dans la première partie du eyclone. 

» À 4, des éclairs dans le nord-ouest nous annoncèrent la renverse. 

» À mon estime, dont je suis d’ailleurs bien loin de garantir l'exactitude, la renverse fut 
peut-être un peu moins forte que dans la première partie du cyclone; en revanche, elle fut 
plus continue et plus longue, car je fis fonctionner la machine pendant deux heures. 

» De 430% à 6h, le vent souffla une seconde fois avec une incroyable furie; de 6"30" 
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à 7", le vent commença à mollir très sensiblement et les rafales à devenir moins fréquentes; 
à partir de 7h, le vent tomba avec rapidité; à 8h, il n’y avait plus que petite brise, 

» Le lendemain matin nous vimes que le gréement avait blanchi comme si l’on n'avait pas 
goudronné depuis le commencement de la campagne; les amarrages des enfléchures étaient 
comme de la filasse. 

» Nous n’avons eu aucun accident à déplorer, ce que je ne puis attribuer qu’au sang- 
froid et à l’extrême bonne volonté que les hommes ont apportés à l'exécution de votre 
ordre n° 1063, relatif aux dispositions à prendre en cas d’ouragan, 


» Je suis, etc. 
« Le capitaine de frégate, commandant la « Dives 


» Signé : REVEILLÈRE, » 


» On voit, en premier lieu, combien il importe aux marins d’être bien 
informés des véritables lois des tempêtes. Grâce à une connaissance com- 
plète de ces lois et à l'emploi rationnel de la vapeur, l’habile commandant 
de la Dives a pu régler d'avance sa lutte contre le cyclone dans ses phases 
successives. L'ordre du gouverneur devrait être publié et appliqué sur 
toutes les mers du globe, car, sauf les particularités bien connues d'avance 
du sens de la gyration et du mouvement de translation, c'est partout la 
même chose. 

» En second lieu, ce rapport montre, une fois de plus, avec quelle net- 
teté géométrique les vents ont opéré. Il faut se rappeler que la Dives se 
trouvait à très peu près sur le passage du centre. D'abord les vents du sud- 
sud-est, c’est-à-dire les alizés, ont fraichi, ce qui indique bien que les pre- 
mières raffales de l’ouragan se superposaient tout simplement aux vents 
régnants; ensuite ces vents ont soufflé en tempête furieuse sans changer 
de direction. Puis est venue la région du calme central, et, aussitôt après 
son passage, les vents ont repris, mais en totale renverse, c’est-à-dire souf- 
flant du nord-nord-ouest. L’impression du capitaine Reveillère est que cette 
seconde série a été un peu moins forte, et cela s'explique, puisque l’atmo- 
sphère inférieure dans laquelle pénétrait alors la seconde partie du cyclone 
se mouvait en masse dans le sens opposé avec une vitesse relativement 
faible. La vitesse du vent régnant s’ajoutait dans la première partie au mou- 
vement circulaire de la tempête et s’en retranchait dans la seconde. 

» Les détails de ces phénomènes sont d’une géométrie si nette, qu’il 
est bon d’insister ici sur ce point que la Dives ne se trouvait pas exacte- 
ment sur la trajectoire du centre du cyclone. La transition s’est opérée 
pour elle dans le sens rétrograde, du sud au nord par l'est, mais par une 
très faible brise et non par un calme absolu. C’est la Bayonnette, située un 
peu au nord de la Dives, qui s’est trouvée dans ce calme absolu et a éprouvé 
en même temps une plus forte baisse barométrique. 
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» Je demande à tous ceux qui ont quelque idée de Mécanique com- 
ment devrait se comporter l’air affluant de toutes parts vers ce point cen- 
tral, où il prendrait, au dire de certains météorologistes, une direction 
brusquement et violemment ascendante, comme dans une cheminée en 
plein tirage; je demande si, dans un pareil tourbillonnement centripète 
et ascendant, on aurait la sensation d’un calme si profond que, au dire 
des marins, on se tiendrait sur le pont, une chandelle allumée à la main. 

» En second lieu, le phénomène si souvent observé sur la trajectoire 
du centre, phénomène que nous retrouvons ici et qui consiste en ce que 
le premier vent perçu dure sans autre altération qu’une progression for- 
midable d'intensité, toujours dans le même sens, et puis aussitôt après le 
passage du calme central se renverse bout pour bout, si l’on peut s'exprimer 
ainsi, avec la plus extrême violence, dans la seconde partie du cyclone, et 
souffle ensuite constamment dans cette direction diamétralement opposée 
à la première, ce phénomène, dis-je, est inconciliable avec la théorie des 
tourbillons centripètes, où l’on veut absolument faire décrire à l’air des 
spirales hyperboliques ou logarithmiques. Je sais bien que certaines per- 
sonnes ont quelque peine à se fisurer qu’un mouvement purement rota- 
toire puisse se propager au sein d’une masse gazeuse en repos ou animée 
d'une translation générale. Ces personnes-là trouveraient plus naturel un 
mouvement spiroïde et convergent, comme à la base d’une cheminée 
exerçant de bas en haut un actif tirage, ou bien encore le phénomène 
inverse d’une colonne d’air qui descendrait en s’épanouissant en spires 
divergentes. Mais il faut bien les prévenir que ces sentiments de prédilec- 
tion n'ont guère de place dans le domaine des sciences. Quand on n’a 
pas la théorie mathématique d’un phénomène, il ne faut pas essayer de lui 
substituer des fantaisies; la règle que suivent les hommes de science en 
pareil cas est de s’en rapporter aux faits. Or celui que je viens de citer et 
tant d’autres faits semblables, dont j'ai si souvent entretenu l’Académie 
sans que personne ait pu élever le moindre doute sur l’un quelconque 
d'entre eux, prouvent non seulement que le mouvement circulaire est 
possible, mais encore qu'il est le seul à se réaliser (*). 11 suffit d’ailleurs 
de Jeter les yeux sur la première trombe venue pour s’en convaincre 
de visu. 


» J'insiste sur ce point capital, parce que, dans une fort intéressante 


(') Du moins, quand on à trouvé un mouvement centripète, il m’a été facile de prouver 


que lon avait négligé de tenir compte du mouvement général de translation des couches 
basses, très sensible au pourtour d’un cyclone. 
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étude du typhon du 31 juillet dernier dans les mers de Chine, le savant et 
éminent directeur de l’Observatoire de Zi-ka-wei, après avoir conclu et 
dessiné d’après d’excellentes observations un mouvement absolument 
circulaire, a fini par conclure et par dessiner, dans la partie théorique de 
son Ouvrage, un mouvement spiraloïde semblable à un soleil d’artifice. 
Telle est la force de la prévention contre laquelle je lutte depuis des années 
au nom des faits. 

» Je ne puis parler du terrible cyclone de la Nouvelle-Calédonie sans 
appeler l'intérêt de l’Académie sur les désastres qu’il a infligés à cette 
importante colonie. Voici un court extrait du Journal officiel de Nouméa : 


« Dans la matinée du 24, la tempête commença réellement à se déchaïiner et, jusqu’à 
2h 30% de l’après-midi, alla croissant, atteignant les dernières limites de la furie. Les toits 
des maisons, qu’ils fussent en tôle ou en tuiles, volaient au loin, menaçant, dans leur par- 
cours violent, la vie des personnes qui, affolées, cherchaient des abris. 

» Tous les bâtiments publics, dont la solidité semblait pouvoir, mieux que nos maisons, 
affronter l’ouragan, ont été détruits ou ont plus ou moins souffert. 

».... L'aspect de la ville est navrant; on dirait que nous avons supporté un long siège : 
des maisons sont par terre, les autres n’ont plus de toit, toutes portent le témoignage de leur 
lutte contre le fléau; les docks des transports maritimes, dans lesquels étaient déposés des 
approvisionnements pour une valeur considérable, se sont effondrés, en détruisant sous 
leurs décombres la plus grande partie des marchandises qu’ils contenaient; d’autres grands 
Magasins, entièrement découverts, ont perdu la plus grande partie des valeurs qu’ils ren- 
fermaient. C’est par millions que l’on peut compter les pertes de la seule ville de Nouméa. 

» La mer était déchaïnée par la tempête, qui déjouait la sécurité pourtant exceptionnelle 
de la baie de Ja Moselle et de nos deux rades, si merveilleusement abritées. 

» Les habitants, anxieux, semblaient oublier leur propre ruine, pour suivre du regard : 
les bâtiments qui soutenaient une latte impossible contre la tempête. 

Le Gladiateur, cotre du pilotage, sombra l’un des premiers, entrainant avec lui les ma- 
telots-pilotes Lorrain et Luneau, trois matelots indigènes et un enfant. La goëlette la Dum- 
béa, appartenant à l'administration pénitentiaire, coulait aussi avec trois matelots de l’État, 
qui n’ont plus reparu. Le cotre /e Bouraké disparaissait à son tour avec deux hommes de 
son équipage. Les goëlettes /’Étoile-du-Matin, le Nouméa et l’Espérance, et les cotres 4ge- 
noria et la Planète, appartenant au commerce, disparaissaient aussi ou allaient à la côte 
sans qu’il fût humainement possible de leur porter aucun secours. 

» Vers 2h 30" de l’après-midi, le calme se fit-presque subitement, et, pour la plupart 
d’entre nous, il semblait que nous fussions arrivés au terme d’une aussi douloureuse 
épreuve; mais, pour les marins et les anciens colons, ce n’était là qu’une interruption mo- 
mentanée de la tempête. On profita de cette interruption, en ville et sur la rade, pour 
prendre toutes les précautions en vue de combattre ses derniers efforts, Le cyclone se mon- 
trait encore, en effet, vers 4h, les vents soufflant cette fois du nord-est avec une intensité 
qui était bien faite pour jeter le découragement après les luttes supportées en vain dans la 
Journée, 

» Vers 7h3on, le temps redevint calme, et cette fois définitivement. ....» 
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GÉOGRAPHIE. — Sur les points de l'Océan arctique de Sibérie qui présentent 
le plus d'obstacles pour la navigation. Note de M. Nornenxsriôzp. 


« Je suis heureux de pouvoir apporter ici moi-même l’expression de ma 
reconnaissance pour les marques d'intérêt que l’Académie des Sciences n’a 
pas cessé de donner à l'expédition que je viens de terminer. Avant mon dé- 
part, comme pendant mon hivernage dans l’océan sibérien et lors de mon 
arrivée au ‘Japon, l’Académie a ainsi encouragé mes efforts et soutenu 
mon entreprise, autant qu’il dépendait d’elle. 

» Ces témoignages précieux d'estime et de sympathie ont retenti au de- 
hors; ils ont, je n'en doute pas, beaucoup contribué à préparer le chaleu- 
reux accueil que j'ai rencontré partout, depuis que je suis en France, et 
particulièrement dans sa capitale. 

» Sans attendre que j'aie eu le temps d'approfondir et de coordonner 
mes observations, je demande à l’Académie la permission de lui signaler 
les points qui présentent le plus d'obstacles pour la navigation de l’océan 
arctique de Sibérie. 

» Un coup d'œil sur la Carte de l’Asie nous montre que ses côtes sep- 
tentrionales se développent le long du 70° degré de latitude, sur l'immense 
étendue de plus de 150°. 

» C’est en longeant ces côtes que la Féqga a accompli la traversée du pas- 
sage nord-est et la partie difficile du voyage dont le succès est accueilli en 
France d’une manière si flatteuse pour notre pays et pour nous. 

» À maintes reprises, on m’a interrogé sur la possibilité de renouveler ce 
voyage. Vous trouverez la réponse dans le document que j'ai l'honneur de 
déposer sur le bureau de l’Académie, et qui est intitulé : Sur la possibilité de 
la navigation commerciale dans la mer Glaciale de Sibérie. 

» La réponse est résumée dans les paragraphes suivants : 

» 1° La route par mer de l'Atlantique au Pacifique le long des côtes sep- 
tentrionales de la Sibérie doit fréquemment pouvoir être parcourue, en 
quelques semaines, par un vapeur convenable, ayant à son bord des marins 
expérimentés; mais il est peu probable, d’après la connaissance que l’on 
possède actuellement de la mer Glaciale de Sibérie, que cette route de- 
vienne dans sa totalité d’une importance effective pour le commerce. 

» 2° On peut déjà poser comme thèse qu’il n'existe pas de difficultés 
pour l’utilisation, comme route commerciale, de la voie par mer entré 
l’'Obi-Téniséi et l’Europe. 
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» 3° Selon toute probabilité, la route par mer entre l’Iéniséi et la Léna 
et entre la Léna et l’Europe peut être également utilisée comme route de 
commerce, mais l’aller et le retour entre la Léna et l'Europe ne pourront 
pas se faire dans le courant du même été. 

» 4° Des explorations ultérieures sont nécessaires pour décider de la 
possibilité de relations commerciales maritimes entre l'embouchure de la 
Léna et le Pacifique. L'expérience acquise par notre expédition montre 
que l'on peut dans tous les cas introduire, par cette route, du Pacifique 
dans le bassin de la Léna, des bateaux à vapeur, des engins pesants et 
d’autres effets qui ne peuvent être convenablement transportés sur des 
traineaux ou sur des voitures. 

» Beaucoup d’explorations doivent donc encore être exécutées, avant 
que ce problème si important reçoive une solution définitive ; mais je crois 
qu’on peut, dès maintenant, avec un grand degré de probabilité, fixer les 
points sur lesquels la navigation dans ces parages rencontrera les principales 
difficultés. 

» L'opinion générale est que le cap Tchéliouskine, point septentrional de 
l'Asie, présentera les plus grands obstacles. 

» Dans le programme de l’expédition de la Véga, j'ai démontré qu’il 
n’en pouvait être ainsi, à cause de l'influence que les grandes masses d’eau 
fluviale exercent sur les glaces de la mer polaire littorale. Les masses d’eau 
déversées par l’Obi, l'Irtych, l’Iéniséi, la Katanga, la Léna, la Yana, l’Indi- 
girka et la Kolyma sont assez immenses pour déterminer un grand cou- 
rant maritime qui, sous l'influence de la rotation de la Terre, doit longer 
les côtes, de l’ouest à l’est, et, après les débâcles, les débarrasser des glaces, 
soit en les chassant, soit en les fondant. | 

» Ce n’est donc pas entre les embouchures de l’Iéniséi et de la Léna que 
doivent se trouver les plus grands obstacles à la circumnavigation de 
l'Asie. 

» Les mers comprises entre la Nouvelle-Zemble et la presqu’ile d’Yal- 
mal, entre la terre de Wrangel et le détroit de Behring, sont dans des 
conditions hydrographiques entièrement différentes. Ici, point de grands 
fleuves; les mers affectent des formes comparables, en plus petit, à celles 
de l’Atlantique nord. On peut facilement démontrer que les courants 
maritimes doivent se comporter ici comme dans les parages compris entre 
le Spitzberg et le Groenland, et entre la Nouvelle-Zemble et le Spitzherg. Je 
veux dire par là qu’un courant venant du sud doit chasser les glaces des 
parties orientales de ces mers, tandis qu’un contre-courant venant du nord 
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les amasse dans leurs parties occidentales. De même que le courant arctique 
accumule des masses immenses de glaces à la côte est du Groenland et la 
rend presque inhabitable à des latitudes relativement basses, de même des 
courants analogues accumulent des glaces à la côte orientale de la Nouvelle- 
Zemble et à la côte orientale de la terre de Wrangel. 

» Les récits des indigènes, les observations que nous avons faites sur les 
marées, les migrations des oiseaux montrent que la terre de Wrangel ne 
serait pas, comme on la dessine souvent, une île plus ou moins grande, 
mais qu’elle doit être une terre étendue ou une partie d’un grand archipel 
se reliant aux archipels de l'Amérique du Nord. 

» C’est donc près des côtes orientales de la Nouvelle-Zemble et dans le 
détroit au sud de la terre de Wrangel qu’on doit s'attendre à rencontrer 
les plus sérieuses difficultés pour la traversée du passage nord:est. 

» L'expérience des dix dernières années prouve qu’on peut, chaque année, 
franchir en automne la mer de Kara. J'espère que les mêmes circonstances 
se retrouveront au détroit de Long, qui sépare du continent la terre de 
Wrangel ; en ce cas, on pourrait chaque année, à l’aide d’un bon navire, 
monté par un équipage familiarisé avec la navigation des mers polaires, 
effectuer la traversée du passage nord-est. » 


MÉMOIRES LUS. 


MÉCANIQUE. — Sur la manière de présenter la théorie du potentiel dans 
l'hypothèse généralement admise de la discontinuité de la matière. 
Note de M. 3. Boussinese. (Extrait) 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


« 1. Les géomêtres qui se sont occupés de la théorie des potentiels d’at- 
traction newtonienne, et qui les ont étudiés pour les points situés au de- 
dans même des corps auxquels est due l’attraction dont il s’agit, ont sup- 
posé que la matière de ces corps était continue, c’est-à-dire uniformément 
disséminée à l’intérieur de toute partie, à dimensions infiniment petites, de 
l’espace qu’ils paraissent remplir. On sait qu’alors, pour tout point 


ETES È di - 
M(x, r'; z) intérieur au corps, le potentiel v=f+ somme des quotients 


obtenus en divisant la masse dm que contient chaque élément de volume 
par sa distance r au point M, est sensiblement le même, soit qu’on y com- 


(394) 
prenne Ja matière située à l'intérieur d’une sphere d’un rayon impercep- 


tible R, décrite autour du point M comme centre, soit qu’on ne l'y com- 
prenne pas, etc. 


| 


» Mais ces démonstrations, et même leurs résultats, semblent perdre 
toute valeur pratique quand, de l'avis à peu près unanime des savants, on 
rejette l'hypothèse de la continuité de la matière, et surtout quand on 
regarde, avec la plupart d'entre eux, les dimensions des dernières parti- 
cules ou atomes comme de très petites fractions de la distance comprise 
entre chacune d'elles et ses voisines. Alors, si l’on continue à définir le poten- 
liel comme on le fait dans les Cours, cette fonction, et surtout ses dérivées 
partielles de plus en plus élevées peuvent même cesser d'exister en tant 
que fonctions utilisables, c’est-à-dire en tant que fonctions variant graduel- 
lement dans chaque intervalle intermoléculaire et jouissant ainsi de la con- 
tinuité attribuée, dans les diverses branches de la Physique mathématique, 
aux fonctions qui expriment une manière d’être déterminée, perceptible 
pour chaque petite région de l’espace. Par exemple, d’après le théorème 
de Poisson, la somme des trois dérivées secondes de V en dx*, dy?, dr 
sera nulle dans le vide compris entre deux atomes, et elle égalera, à 
l’intérieur de chaque atome, le produit du facteur —47 par la den- 
sité énorme de l’atome au point considéré. Les dérivées secondes du 
potentiel ne varieront donc pas graduellement. On pourra en dire au- 
tant, si le rapport du vide au plein est très considérable, des dérivées 
premières, composantes de l’aitraction, et même du potentiel, car, si 
l’on suppose la densité de chaque atome suffisamment grande par rap- 
port à la densité apparente du corps, le potentiel, tout en restant fini, 
deviendra maximum à l’intérieur de chaque atome, minimum dans chaque 
intervalle intermoléculaire, et présentera ainsi des milliards de variations 
de sens inverses dans des étendues même imperceptibles. 

» 2. Ilest donc nécessaire d'introduire dans la définition du potentiel 
un changement qui permette à cette notion importante de subsister, de 
conserver véritablement son sens concret et son utilité pratique dans 
toutes les opinions que l’on peut se former touchant ia composition des 
dernières particules de la matière. C’est ce que je me propose de faire ici. 

» Le changement à introduire ressort de l’usage principal du potentiel. 
On s’est aperçu depuis longtemps que les actions exercées sur une parti- 
cule de matière sont de deux sortes : les unes, dues à d’autres particules 
contiguës, se produisent à des distances totalement imperceptibles et ont 
pour résultantes les forces appelées pressions, tensions, etc.; les autres, régies 
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par la loi de Newton, sont dues aux particules de matière situées à des dis- 
tances visibles de celle que l’on considère, et leur résultante n'est autre 
que Ja pesanteur ou plutôt le poids de la particule. Or, on ne demande au 
potentiel que de faire connaître la pesanteur existant en chaque point, car, 
dans les équations d’équilibre ou de mouvement qui contiennent ses déri- 
vées premières, dans celles, par exemple, de l'Hydrostatique, on ne manque 
pas de compter en outre les pressions. Donc le potentiel, tel qu’il est conçu 
naturellement, ne doit pas contenir de terme ayant à son dénominateur 
une distance r imperceptible. On peut le définir, pour chaque point 
M(x, y, 2) de l’espace, la somme qu’on obtient en divisant diverses masses élé- 
mentaires considérées m ou dm par leurs distances r au point quelconque M, et 
en ajoutant, non pas tous ces quolients, mais ceux-là seulement qui se rapportent 
à des masses extérieures à la sphère décrite, du point M comme centre, avecun 
rayon imperceptible et constant R, incomparablement plus grand que la distance 
de deux molécules voisines. 

» Alors une somme peut, sans difficulté, être remplacée par une inté- 
grale, car tous les r y sont assez grands pour ne varier que de fractions 
insignifiantes de leurs valeurs lorsqu'on suppose chaque atome pulvérisé 
et disséminé dans tout l'intervalle intermoléculaire environnant, etc. 

» D'ailleurs, la valeur absolue de R importe peu : dès que ce rayon de 
la petite sphère est supposé, tout à la fois, incomparablement moindre que 
les dimensions des corps étudiés et beaucoup plus grand que la distance de 
deux molécules contigués, les variations du potentiel dues aux variations 
de KR sont totalement négligeables. Il faudrait que R, en diminuant, devint 
comparable à l'intervalle qui sépare deux atomes ou tout au moins deux 
molécules, pour que V püt commencer à augmenter rapidement dans le 
voisinage de l’une d’elles, et à devenir notablement différent en deux 
points très proches l’un de l’autre, de même qu’une série semi-convergente, 
mais dont la divergence ne s’accentue qu’à partir de termes très éloignés, 
s'approche longtemps et beaucoup d’une limite, pour s’en écarter ensuite 
indéfiniment. Dans la question du potentiel, l'hypothèse de la continuité 
de la matière a pour effet de rendre la somme tout à fait convergente et de 
permettre ainsi, grâce à l'effacement des attractions locales produit par la 
pulvérisation fictive de la matiere, d’étendre’intégrale à toute la masse : 
sans vicier les résultats particuliers que l’on cherche, c’est-à-dire sans alté- 
rer la valeur de la pesanteur en chaque point. Mais il y a, dans cette ma- 
nière de procéder, une fiction, qui consiste à raisonner comme si l’action de 
deux points matériels était régie par la loi de Newton jusqu'aux plus petites 
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distances, hypothèse qui, jointe à celle de la continuité de la matière, au- 
rait pour résultat de réduire à rien ces forces qu’on appelle pressions, ten- 
sions, etc., et qui sont d'ordinaire les plus considérables. 

» 3. La définition que je viens de donner du potentiel se prête à une 
démonstration immédiate et naturelle des propriétés analytiques dont il 
jouit. Le point (x, y, z),en se déplaçant infiniment peu, emporte avec lui la 
petite sphère, qui occupe à son avant quelques éléments nouveaux de vo- 
lume et qui en perd autant à son arrière, Comme il correspond à ceux-ci 
des éléments nouveaux gagnés par l'intégrale, de même qu’aux précédents 
des éléments perdus, la dérivée de la fonction doit comprendre, en outre 
de ce que donne la différentiation sous le signe somme, et qui provient des 
variations des éléments qui sont communs à l'intégrale dans ses deux états, 
des termes aux limites, exprimant ce qu'apportent ou ce qu’enlèvent les élé- 
ments gagués ou perdus. Or ces termes, négligeables dans les dérivées pre- 
mières du potentiel, valent en tout — 4xp dans la somme des trois déri- 
vées secondes en «dx°, dy?, dz?, d'ou résulte immédiatement la formule de 
Poisson, etc. 

» La petite sphère mobile considérée ici, qui entoure une matiere dont 
on fait abstraction dans le calcul du potentiel, n’a rien de commun avec la 
petite sphère fixe, comprenant actuellement à son intérieur le point mo. 
bile (x, 7,2), que les auteurs classiques emploient pour démontrer le 
théorème de Poisson. Cette dernière sphère constitue un artifice ingénieux 
de démonstration, mais rien de plus; au contraire, l'introduction de la 
sphère mobile est surtout un moyen de transformer la notion même du po- 
tentiel, ou mieux, comme on a vu, de la ramener à son vrai sens et de l’uti- 
liser pour une matière quelconque, continue ou discontinue. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Hiver de 1879-1880 à Clermont et au Puy-de-Dôme. 
Note de M. Arcuarp. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


« Un phénomene qui a attiré beaucoup l'attention est la différence de 
température des deux stations de l'Observatoire du Puy-de-Dôme, la sta- 
tion de la montagne étant moins froide que la station de la plaine. 

» Quand la Limagne est enveloppée de nuages et que le Soleil brille au 
Puy-de-Dôme, il est naturel qu'il fasse plus chaud en haut qu’en bas; 
nous en avons eu un exemple frappant en janvier, du 4 au 14, pendant une 
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période de brouillards épais et persistant sans interruption dix Jonrs de 
suite, Mais, en décembre, du 15 au 28, par un ciel pur, les températures 
maxima ont été constamment plus élevées au Puy-de-Dôme qu'à Cler- 
‘mont, et comme, à la même époque, les températures minima étaient 
aussi renversées, il en est résulté que, pendant quinze jours, la température 
moyenne de la jonrnée était plus élevée d'environ 16° à une altitude 


| DECEMBRE 1879 : 
; TÉMpEr A Eures See (6h,m) à Clermont et au.Sommet du Puy-de-Dôme. 
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de 1100 au-dessus de Clermont, Cette singularité tient à ce que, à Cler- 
mont, dans un air presque caline, la direction du vent était nord ou 
nord-ouest, tandis que, au Puy-de-Dôme, le vent soufflait avec force du 
nord-est, quelquefois du sud-est ou du sud, et d’autres fois de l'ouest (). 


+ (4 Ï i à 0e n à È A . \ 
(1) Ainsi, le 26 décembre, à 8! du matin, le thermomètre marquait — 15°,6 à Clermont, 
pat un Vent presque nul de nord-ouest, et + 4°, 7 au sonnnet de la montagne, par un calme 
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» Ce qui me parait encore plus digne d'intérêt, parce qu'il ne s’agit plus 
d'un phénomène accidentel, mais d’un phénomène général, c’est la fré- 
quente interversion de la température pendant la nuit dans les altitudes 
élevées. Elle se produit à l'Observatoire du Puy-de-Dôme, à toutes les 
époques de l’année, ainsi que je l’ai annoncé à l’Académie en septembre 
1878. Elle est peut-être un peu plus répétée en hiver qu’en été; mais cette 
année, pendant les froids rigoureux de décembre et de janvier, elle s’est 
accentuée davantage; dans l'intervalle de deux mois et demi, cinquante 
et une nuits ont été moins froides au Puy-de-Dôme qu'à Clermont. Les 
différences sont souvent considérables; on en jugera par les nombres sui- 
vants, relevés en décembre (!). 


Clermont. Puy-de-Dôme. 
Minima. Minima. Différences. 
4 o o o 

17 décembre ...... RE. Ne 10,7 Lier er 14,5 
21 FLRCÉLTRER MOCS UA 37] + 3,2 16,9 
24 F'ÉRNET ASC RERTE JS A Eee 2e Et < + 2,4 16,0 
27 UE DU Dr. SAS CARS Ce +31 18,8 
28 ANT CPR OR CORTE —,14,0 + 3,1 191 


» Dans quelles conditions Finterversion de la température avec l’alti- 
tude se produit-elle? Y a-t-il quelque relation entre elle et l’état de l’at- 
mosphere? Ces questions se lient de la manière la plus intime aux lois qui 
reglent les grands mouvements de l'atmosphère. Leur examen m'a conduit 
à une solution bien inattendue, et cela grà ce à l'hiver rigoureux qui a mis 
en évidence certaines particularités difficiles à soupçonner. 

» Les observations faites dans les deux stations de l'Observatoire du 
Puy-de-Dôme permettent d'établir cetle regle générale : Toutes les fois 
qu'une zone de hautes pressions couvre l'Europe centrale et surtout la France, 
ily a, dans nos climats, interversion de la température avec l'altitude, 

» Naturellement cette interversion se manifeste surtout pendant la nuit, 
parce qu'alors on est à l’abri des perturbations produites par la présence 
du Soleil au-dessus de l'horizon; mais ellé se présente aussi pendant le 
jour, quoique plus rarement. On peut ajouter que les différences de tempé- 
rature entre Clermont et le sommet du Puy-de-Dôme sont d’autant plus 


complet; maïs, la veille, un vent de sud assez fort y avait régné, d'où l’explication de cette 
différence énorme, 20°, 3. 

(!) En janvier, ces différences sont moins grandes, quoique notables : elles ne s'élèvent 
qu’à 10°,3. En février et mars, les mêmes phénomènes se reproduisent encore. 
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fortes que les hautes pressions sont plus considérables et que l’atmosphère 
-se trouve dans des conditions de plus grande stabilité, 

» Dès qu’une zone de fortes pressions s'établit sur le milieu de lEu- 
rope et particulièrement sur la France, la comparaison de nos thermometres 
nous l’apprend; aussitôt, pendant la nuit, il fait moins froid au Puy-de- 
Dôme qu’à Clermont. Une perturbation lointaine vient-elle à entamer 
cette zone, la forçant à se reculer d’un côté ou de l’autre, de suite l'inter- 
version des températures diminue ou disparait. 

» En terminant, qu’il me soit permis de faire appel aux savants hardis 
et dévoués qui se sont déjà illustrés par des voyages aérostatiques et scien- 
tifiques ; il appartient de trouver jusqu’à quelle hauteur dans l’atmosphère 
a lieu cette interversion des températures, en entreprenant des ascensions 
sous le régime des hautes pressions. Ce sera aussi le rôle des observatoires 
de montagne que, depuis la création de l'Observatoire du Puy-de-Dôme, 
on cherche à établir de tous côtés. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Remarques au sujet de la Communication de M. Alluard ; 
par M. Fave. 


« M. Alluard vient de mettre en pleine lumière un phénomène de la plus 
haute importance pour l'étude de notre atmosphère, « À toute aire de haute 
» pression, dit M. Alluard, répond une interversion frappante dans Ja suc- 
» cession en hauteur de la température aérienne. » La température des cou- 
ches successives, au lieu de décroitre comme à l'ordinaire, du moins à partir 
d’une hauteur minime, va en croissant d’une manière étonnante jusqu’à 
une altitude de plus de 1000" et ne reprend sa marche décroissante qu’à 
partir d’une limite encore inconnue. Je ferai remarquer, à ce sujet, que 
ce grand phénomène contredit absolument les idées que plusieurs météo 
rologistes se sont faites sur les aires de haute pression; ils les attribuent à 
des anticyclones, mot bien malencontreux qui tend à se vulgariser. Un 
anticyclone est, pour ces savants, l'opposé d’un cyclone, et, comme ils s’ima- 
ginent que l'air accourt en spires convergéntes vers un cyclone, pour 
s'élever ensuite en tournoyant dans l'atmosphère, ils en concluent que, 
dans un anticyclone, l'air doit descendre jusqu'au sol en tournoyant en 
spires divergentes. Or, si l'air chaud descendait ainsi jusqu'au sol, dans le 
cas de ces hautes pressions, il ne nous apporterait pas en bas, pendant 
des mois entiers, le froid intense dont nous avons eu à souffrir cet hiver. 
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La vérité est qu’il n’y a pas d’anticyclone et que ce sont les cyclones qui 
sont descendants: 

» Je ne puis m'empêcher de me reporter, à ce sujet, à nos théories astro- 
nomiques de la réfraction pour les grandes distances zénithales, et de 1,e 
demander ce qu’elles vont devenir en présence de faits pareils. Il aurait 
été à désirer que les observatoires européens eussent institué, pendant 
ces grands froids, des observations méridiennes d'étoiles basses, pour sou- 
mettre ces théories à une épreuve désormais indispensable. 

» En tout cas, ces faits prouvent, de la manière la plus éclatante, 
l'utilité des observatoires météorologiques à grande hauteur. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Observatoire météorologique du Puy-de-Dôme. Verglas 
. du 21 novembre 1899. Note de M. Arruarr. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


« Dans la soirée du 21 novembre dernier, il s’est produit à Clermont 
un verglas si abondant, que, vers 9", des branches d’arbre furent cassées 
par son poids. Les circonstances de sa formation méritent d’être signalées. 

» Il fut produit par une pluie fine à l’état de surfusion ("). 

» Nous avions alors à Clermont une température de 0°, 5 au-dessous de 
zéro, par un vent de nord-ouest, avec un état hygrométrique égal à 89. 

» À la cime du Puy-de-Dôme, il y avait brouillard ou pluie, sans ver- 
glas. Le dégel y avait commencé vers 2° du soir, en même temps que la 
pluie; un vent de sud assez fort soufflait et élevait la température jusqu’à 
+ 1°,2; à l’heure de mes observations faites à Clermont, celle-ci n’était 
plus que de o°, 5 au-dessus de zéro. 

» N’est-il pas naturel d'admettre que les gouttelettes d’eau qui, à l’alti- 
tude du sommet du Puy-de-Dôme, avaient 0°,5 de chaleur, se refroiïdis- 
saient sans se congeler de 1° environ, en traversant les couches d’air plus 
froides qu’elles rencontraient à mesure qu’elles s’approchaient du sol, 
puisque à Clermont elles étaient à —0°,5? 

» Le dégel n’est survenu à Clermont que le lendemain 22, et brusque- 


(:) Ayant à me garantir de celle-ci, je me servis d’un parapluie pris dans mon labora- 
toire de la Faculté, à la température d'environ 15°; en quelques minutes, il fut couvert 
d'une couche de glace si épaisse qu’il devint impossible de le fermer. Ainsi, pas de doute sur 
la surfusion des gouttelettes d’eau qui composaient la pluie à ce moment. 
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ment, vers 830% du matin, c’est-à-dire plus de dix-huit heures après qu'il 
eut commencé à notre station de la montagne, et par le même vent du sud. 

» En résumé, le 21 novembre, entre 5" et ro" du soir, nous avons eu à 
Clermont deux couches d’air superposées, la supérieure étant moins froide 
que l'inférieure. Dans la première, un nuage au-dessus de zéro se résolvait 
en pluie; celle-ci, en tombant, se refroidissait au-dessous de zéro, tout en 
conservant l’élat liquide, et donnait une couche de verglas équivalente 
à 0,02 d'eau recueillie au pluviomètre. Ainsi se trouve mise en évidence 
l’une des circonstances de la formation de la pluie à l’état de surfusion. » 


MEMOIRES PRESENTES. 
PHYSIQUE. — Mouvements giraloires continus produits par une machine 
d’induction rotative. Note de MM. WW. De Fonviezee et D, Lori. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


«€ Nous avons l'honneur de présenter à l’Académie un appareil destiné à 
imprimer un mouvement de rotation continue à des pièces mobiles en fer 
doux, de formes très diverses et qu'on pourrait dénommer gyroscope ma- 
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Fig. 1. 


Quelques-uns des sulides en fer doux qui prennent un mouvement de rotation quand ils sont placés 
dans l'intérieur du cadre galvanométrique. | 


» La machine se compose d’un cadre galvanométrique au-dessus duquel 
nous avons placé un aimant en fer à cheval, retenu par un axe vertical 
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autour duquel on peut lui donner une position azimutale quelconque. Le 
cadre galvanométrique a été construit de telle sorte qu’on puisse enlever 
l’aimant en fer à cheval et le remplacer par un aimant droit posé à plat 
sur le cadre; on peut également placer un autre aimant droit au-dessous du 
cadre, dans un vide ménagé à cet effet, ou placer latéralement les deux ai- 
mants à droite et à gauche du cadre { fig. 2). 

» Pourproduire un mouvement de rotation continue, sans l'intervention 
des aimants, il suffit de placer la pièce mobile en équilibre, au moyen 


Fig. 2. 


Machine d’induction rotative surmontée d'un aimant. 
L'opérateur est en train de glisser un aimant dans un espace vide 
ménagé exprès dans le cadre, 


d’une chape, sur l'axe vertical qui est disposé à cet effet dans l’intérieur du 
cadre, après avoir lancé dans le fil du galvanomètre le courant d’une bo- 
bine d’induction construite de telle manière que la force inductive du cou- 
rant direct et du courant inverse soit aussi égale que possible (fig. 3 

C. R., 1880, 1°° Semestre. (T. XC, N° 14.) 104 
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» La rotation ne se produit pas toujours d'elle-même; mais, une fois 
qu’on l’a déterminée dans un solide suffisamment équilibré, elle continue 
indéfiniment dans le même sens. Le sens ne change point quand onintervertit 
le sens des courants à l’aide d'un commutateur. Nous croyons devoir ajou- 
ter que ces expériences sont plus délicates que celles qui ont lieu en pré- 
sence d’un aimant, et dont il va être question plus loin. 

» La possibilité de produire le même mouvement à l’aide de mobiles 
d’une forme quelconque et notamment de deux spirales construites avec un 


Fig.t'8. 


Mobile équilibré sur son axe universel, placé dans la main d'un opérateur 
qui l’introduit dans le cadre galvanométrique. 


fil méplat et enroulées en sens inverse, nous semble démontrer que l’action 
rotative s'exerce individuellement sur chaque molécule de fer, et que l’im- 
pulsion totale doit être considérée comme étant l'intégrale des actions 
impulsives individuelles. Cette propriété remarquable nous paraît fournir 
un moyen tres simple d'expliquer complètement toutes les circonstances de 
ces curieux phénomènes à l’aide des lois connues de l'induction, et dispen- 
ser d’avoir recours à aucune hypothèse nouvelle, Il suffit en effet de remar- 
quer que la molécule de fer agit dans son mouvement de rotation de deux 
mavières différentes sur chacun des deux courants d'induction à peu près 
égaux qui parcourent successivement les spires, mais dont les apparitions 
alternatives sont séparées par des intervalles de temps tres faibles. En effet, 
pendant toute la durée des deux phases du mouvement rotatoire qui la rap- 
prochent des cadres galvanométriques, chaque molécule de fer doux aug- 
mente l'intensité du courant qui l’appelle et que nous nommerons positif, 
indépendamment de son sens réel, afin de fixer les idées; en même temps, 
elle diminue celle du courant qui la repousse, et que nous nommerons 
négatif, pour les mêmes motifs. Dans les deux autres phases de son mou- 
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vement qui la rapprochent du cadre, la même molécule diminue l’inten- 
sité du courant positif, qui tend alors à la rappeler en arrière, et augmente 
celle du courant négatif, qui l’écarte du cadre. Les actions exercées dans 
les deux phases du mouvement, c’est-à-dire dans toute l'étendue du plan 
décrit par les molécules, tendent donc à entretenir la rotation continue, qui 
augmente progressivement de vitesse jusqu’à ce qu’elle ait atteint celle qui 
convient à l'intensité absolue des attractions ou des répulsions exercées par 
les courants induits à l’énergie du courant inducteur, à la valeur du frotte- 
ment de la résistance de l’air, etc., etc. 

» Quand on fait agir le pôle d’un aimant, il est clair que son influence 
détermine dans chacune des molécules du mobile une aimantation passagère 
qui renforce les courants d’induction produits dans les spires dans les cas 
où elle est concordante, et qui les paralyse dans le cas inverse. Il en résulte 
que, en présence d’un centre magnétique permanent, le mouvement n’est 
plus possible que dans un sens déterininé par sa position et par sa nature. 
Nous avons cru reconnaître que ce principe s’applique même à l’action de 
la Terre. 

» Lorsqu'on change la position du pôle influent par rapport à l’axe de 
rotation, la rotation change de sens ; mais le pôle de l'aimant peut être placé 
au-dessus ou au-dessous, à droite ou à gauche, sans que la rotation change 
de sens. Les deux pôles d’un aimant droit ou d’un aimant en fer à cheval 
conspirent pour accélérer le mouvement, quand ils sont placés dans la 
direction du cadre; mais, si l’on place l’aimant dans la direction perpendi- 
culaire, on rend ordinairement tout mouvement impossible. [l en est de 
même des positions voisines. À mesure qu’on l'approche de cette position 
limite, on voit en général la rotation se ralentir. 

» Ilest clair qu’un corps magnétisable assez fortement trempé pour ne 
pouvoir s’aimanter et se désaimanter à point nommé restera insensible à ces 
réactions dynamiques successives, et par conséquent immobile, et qu'il 
faut employer le fer le plus doux possible dans la construction des mobiles. 
Les mèmes phénomènes, surtout avec la spirale, peuvent évidemment se 
produire sion la place au-dessus du cadre. Ils sont accompagnés, surtout 
avec le disque plein, par un sou strident, par des aimantations et des dés- 
aimantations alternées. Leur production nous paraît une confirmation 
nouvelle des théories que nous soumettons à l’Académie. » 
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ZOOLOGIE. — Métamorphose du Puceron des galles ligneuses du Peuplier noir, 
Pemphigus bursarius, Lin. sub Aphis (partim). Note de M. J. Eucu- 


TENSTEIN, 
(Renvoi à la Commission du Phylloxera). 


« En indiquant comme synonyme de son Aphis bursaria les Pucerons 
dont les galles sont figurées dans la P{ XXI du Tome IL de Réaumur, 
sous les n°% 7 à 11, Linné à donné un problème à résoudre à ses succes- 
seurs, car il y a l'embarras du choix. La fig. 8 de notre grand observateur 
français présente en effet, sous les lettres X, 3, , des galles très différentes, 
réunies sur le même rameau ; aussi les entomologistes qui ont copié Linné 
ont-ils pris tantôt une espèce, tantôt l’autre, pour le bursaria. 

» Sans vouloir faire ici un travail de critique, je me bornerai à dire que 
je regarde comme le Pemphiqus (") bursarius l’insecte de la galle figurée par 
Réaumur sous la lettre }. C’est la seule galle qui soit fixée sur l’écorce, 
c’est la seule qui soit de consistance dure, ligneuse; aussi ne tombe-t-elle 
pas avec les feuilles : elle est persistante et se voit très facilement sur les 
peupliers pendant tout lhiver. 

» Jusqu’à présent, on n'a connu, de l'insecte qui forme cette galle, quela 
grosse mère fondatrice et la progéniture ailée émigrante, qui abandonne les 
galles en juin et juillet. Personne encore n’a pu découvrir où va cette forme 
émigrante et je n’ai pas pu non plus combler cette lacune; mais, en mettant 
en tube ces insectes ailés émigrants, je les ai vus bientôt déposer des petits 
vivants, tous égaux entre eux, et présentant un rostre bien développé, indice 
certain qu’ils sont destinés à prendre de la nourriture; seulement, je n’ai 
pas encore pu trouver celle qui leur convient, et ils sont tous morts dans 
mes bocaux. ; 

» Or, en liberté, voici qu’au mois d'août, alors que les derniers émi- 
granls quittaient les galles, j'ai vu arriver sur les peupliers des insectes ailés 
qui, tout au rebours des émigrants, semblaient s’efforcer d’entrer au lieu de 
sortir, et cela non seulement dans les galles déjà sèches, mais dans toutes les 
fissures de l’écorce, 


» L'apparence extérieure de ces Pucerons est presque celle de la forme 


ee 


(') Le genre Pemphigus fut créé par Hartig en 184r, pour distraire du grand genre 4phis 
de Linné les Pucerons à antennes courtes, formant presque tous des galles sur les arbres, 


pr 
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émigrante : je ne trouverai de différence entre elles que dans le nombre et la 
forme des crénelures du troisième article des antennes, qui font toutle tour 
de l’antenne chez l’émigrant et n’en font que la moitié chez le nouveau 
venu. Mais leur produit est tout à fait différent; mis en tube, le nouvel 
arrivant dépose ce que J'ai appelé chez le Phylloxera des pupes, de deux 
dimensions, lesquelles se débarrassent très vite de leur enveloppe et laissent 
apparaître les petits pucerons sexués, mâle et femelle, dépourvus de rostre et 
munis d'organes génitaux. Il y a accouplement, et, bientôt apres, la femelle 
dépose, entre les rides ou gerçures de la vieille galle qui se dessèche, 
un petit œuf jaune, entouré d’un duvet ou sécrétion cotonneuse blanche. 

» N'est-il pas merveilleux de voir ainsi l'instinct ramener les Pupifères 
dans cette demeure, formée par leur arrière-grand’mère, pour y rapporter 
les jeunes couples qui doivent fournir l'œuf unique, germe de la colonie 
future? 

» Cet œuf, je l’ai conservé dans mon cabinet tout l'hiver, en nombreux 
exemplaires ; car, si chaque femelle n’en donne qu’un, il y a énormément 
de femelles. 1l est éclos le 11 mai; j’ai mis le petit Paceron qui en est sorti, 
et qui est naturellement la larve de la forme fondatrice, sur un petit 
peuplier que j'ai planté exprès dans mon jardin. Aujourd’hui, 3 avril, j'ai la 
satisfaction de voir mes petits artisans à l’œuvre, s’enchässant dans la tige 
tendre des premiers bourgeons et commençant à disparaître sous un petit 
bourrelet qui les entoure comme une auréole vivement teintée de carmin. 

» J'aurais voulu pouvoir donner l'histoire complète du cycle biologique 
de ce Puceron, mais j'espère que ce que j'en ai vu pourra faciliter aux 
observateurs l’étude de ces intéressantes métamorphoses. En tout cas, les 
théories que j'ai eu déjà l'honneur d'exposer à l’Académie, à propos du Phyl- 
loxera et de plusieurs autres espèces de Pemphigiens, se trouvent encore 
ici pleinement confirmées : 1l y a les quatre formes larvaires, précédant 
les sexués, et, dans ces quatre formes, deux sont aptères et deux sont 
ailées (°). » 


ete mi un ce _… SE RS DH Eu © FES 


(1) Je regrette de dire que, jusqu’à présent, mes essais d'inoculation de cryptogames 
léthifères n’ont pas réussi. Les épidémies causées par des champignons sont fréquentes 
chez les Pucerons et j’ai vu chez M. Valz, à Saint-Laurent-d’Aigouze, un champ de vesces tout 
couvert de cadavres de Pucerons (Siphonophora viciæ) tués par une moisissure blanche. 

Mais, en mettant un puceron ainsi couvert despores cryptogamiques au milieu de Pucerons 
vivants aux racines, qui se promènent et même passent sur Jui, je n’ai jamais pu voir se 
développer la moindre maladie, Riley n’a pas été plus heureux en Amérique. Cependant 
je continuerai à chercher, 
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M. G. Excez adresse une réclamation de priorité, au sujet de l'emploi des 
terres siliceuses d’infusoires, comme véhicule du sulfure de carbone pour 
combattre le Phylloxera. 

Ce procédé, proposé récemment par M. le D' Hamin, avait été indiqué, 
dès 1877, par M. Engel, et avait été l’objet d’un brevet pris le 10 avril de 
cette même année. Le produit, fabriqué à Belfort, a été appliqué, deux 
années de suite, dans diverses localités ; il n’avait donné que des résultats 
variables avec la nature des terrains, et M. Eugel n’avait pas cru devoir 
continuer à l’employer. Le brevet est tombé dans le domaine public 
en 1879 : c’est donc uniquement la priorité de l’idée elle-même que l’au- 
teur réclame aujourd’hui. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. E. Ducros, M. C. Hèsue adressent diverses Communications relatives 
au Phylloxera. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. G. Fecs adresse, de Barmen (arrondissement de Düsseldorf), une 
Note relative aux appareils imaginés par M. Loeb, de Berlin, pour protéger 
les organes respiratoires contre les accidents dus à l’inhalation de pous- 
sières, gaz ou miasmes divers. 


(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Marre De CuarirLox-sur -Loine, en remerciant l’Académie de l’ac- 
cueil qu’elle à fait à la souscription pour l’érection d’une statue à 4.-C. 


Becquerel, la prie de vouloir bien désigner quelques-uns de ses Membres, 


pour faire partie de la Commission qui devra s'occuper de l’exécution de 
cette œuvre. 


(Renvoi à la Commission administrative, à laquelle la Section de Physique 
est priée de s’adjoindre.) 
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MÉCANIQUE. — Etudes sur la chronométrie (*) : de la compensation. 
Note de M. C. Roxé, présentée par M. Resal. 


« I. En désignant par 4, et £ les durées des oscillations aux tempéra- 
tures T, et T, et admettant qu’on puisse représenter par une formule para- 
bolique le rapport de ces durées, nous pourrons poser 


(1) to=t|i—-x(T-T,)—X(T—-T,}|], 
et alors, m, et m étant les marches diurnes correspondantes, on aura 
(2) m=m;—{86400 + m,)[x(T—T,)+X(T —T,)|], 


en remarquant que nous ne tenons compte ici que de la seule influence 
immédiate de la variation de la température sur la marche. 

» Par une déduction facile de la formule (2), on trouve, m, étant la 
marche répondant à la température T,, 


m=—m,— (86400+mç){x +2X(T,—T,)](T—T,)+X(T—T,)} 


qui s’identifie avec la formule que Lieussou a déduite de l'observation, 


9 


m=m—c(6—T}, 
quand on pose 


x+2X(T,—T,)=o, (86400+m,)X=c, 


la première de ces deux relations exprimant que T, devient la tempéra- 


ture &, dite de réglage. 

» Lieussou a déterminé soixante-six valeurs de c, pour autant de chro- 
nomètres compensés, dont la moyenne est 0°,014; comme m, est presque 
toujours négligeable à côté de 86/00, on conclut que la valeur moyenne 
correspondante de X serait environ 0,00000016. 

» IL. Pour préciser la signification dés coefficients x et X, remarquons 
que la durée des oscillations est donnée par 

IL 
PET NÉ 


' É : . M , k £ 
1 étant le moment d'inertie du balancier, A le moment élastique du spiral 


D 


{!) Comptes rendus, séances des 21 décembre 1868 et 20 novembre 1871. 
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répondant à un angle d'écart égal à r, lequel est une fonction du troisième 
degré des dimensions du spiral multipliée par le coëfficient d’élasticité E. 


| M\ AE M 
» Soient I, (5) L E, les valeurs correspondant à T,; 1, LE celles cor- 
respondant à T; enfin, pour simplifier, T—T,— 9. On doit admettre, con- 
formément à l'usage, & étant le coefficient de dilatation de la substance du 


spiral relatif à Ts, 


1 M. 1 /M) 
E L L 


ee ol jt à À 2:18 
B (AT É Je +aÿ+ A6"), 
et nous poserons, d'autre part, 
L L on 


> CAS 
1=1,(1+ 6014 B6°); Le) 26 KE), sg (1+ 0 + T6). 


» Égalant les expressions du rapport + ainsi obtenues à celle tirée de (1), 


on trouve 


tee PR, 
À = DTA IRARE (TE de fu }s 
ou ; 
y=22%+3ax—2f, 
T=2X+3A—2B43(x+ax—f6)+2xf,; 
et encore 


r dia) 


’ 


K=2X-2B—2+46x—$8, 


» III. Si l’on déduit x et X des inarches observées d’un chronomètre à 
balancier unimétallique, on pourra en conclure les valeurs de yet T' ou 
x et K relatives à la substance du spiral en fonction des coefficients de dila- 
tation &, À, 6, B, qui sont connus. 

» Des observations faites en mars et avril 1870 avec un balancier en 
acier recuit m'ont donné, pour l'acier, 


æ —'0,0001219, 
X — 0,00000027, 
d’où 
X — 0,000224, = 0,000258, 
K = 0,000000)1, ['— 0,00000063, 
et, pour le laiton, 
LE 0,00018, 
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d’où 
#4 = 0,00034, ‘= 0,00039. 


» Les valeurs des coefficients du premier ordre se rapportent à la tem- 
pérature 20°. La valeur du coefficient K pour le laiton est du même ordre 
de grandeur que celui relatif à l'acier, et ce dernier, quoique déduit d’une 
réduction sommaire d'observations très délicates, est suffisamment ap- 
proché pour l’objet actuel. Les coefficients de dilatation ont été empruntés 
aux Tables de M. Fizeau. 

» Parmi les substances pour lesquelles j'ai déterminé x, il convient de 


citer encore : 
Platines. 7.1, 0,00017 |} 


- environ, 
Palladium.... 0,00003 


» Si le spiral pouvait être fait de ce dernier métal, ou d’une autre 
substance jouissant de la même propriété, la compensation nécessaire 
serait beaucoup moindre, plus aisée à obtenir et aussi, sans aucun doute, 
beaucoup plus exacte. 

» Pour un chronomètre compensé, on a, d’après les formules données 
plus haut, 


— 26 —x, B—X — LK — Lx? 


la première exprimant que le chronomètre est compensé pour la tempé- 
rature à laquelle se rapportent les valeurs des coefficients f, x, la seconde 
pouvant faire connaître B ou X en fonction l’un de l’autre et des coeffi- 
cients x et K relatifs au spiral. Par exemple, la valeur moyenne de X 
déduite plus haut des déterminations de Lieussou donne — 0,00000009 
pour la valeur moyenne de B répondant aux mêmes conditions. 

» On peut d’ailleurs calculer directement ce coefficient B relatif au 
balancier compensateur. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations algébriques dont le premier 
membre salisfait à une équation différentielle linéaire di second ordre. 
Note de M. LaGuErrE, présentée par M. Hermite. 


« 1. Les équations algébriques, dont le premier membre satisfait à une 
équation différentielle linéaire du second ordre, jouissent de propriétés 
particulières qui, pour la solution d’un grand nombre de problèmes, four- 
nissent des méthodes tout à fait spéciales. En me bornant ici au cas où elles 
ont toutes leurs racines réelles, je prendrai pour point de départ la re- 
marque suivante. 


” 


C. R., 1880, 1°" Semestre. (T. XC, N° 44.) 10) 
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» Soit F(æ)—o une équation de degré n dont toutes les racines sont 
réelles; De par « une quelconque de ses racines et posons, pour 


abréger, — 


DE f(x æ);ilest clair que l’équation f(x) = o a toutes ses ra- 


cines réelles: par suite, son hessien (n — 2) f"?{(x)—(n— 1) f(x) f(x) 
ne peut avoir une pores A et, en particulier, l'expression 
(a—2) f?(a)—(n— 1) f(x) ) est positive ou nulle. On a, d’ailleurs, 


Ja) 


d’où la relation 


|l 
ge: | 
PTS 
Q 
ES 
S 
+ 
|| 
D 
. 
> 
& 
| 
+ 
IS 
& 


» Supposons maintenant que le polynôme F satisfasse à l'équation diffé- 
rentielle du second ordre 


PY + QY+RYy— 0; 
il satisfait également à l’équation 
Py"+ (Q +P')7”+ (R+Q')7'+R'7 — 


que l’on en déduit par dérivation, et de là résulte que F”?{x) et F'(x) F”(x) 
sont respectivement proportionnelles à Q?(«) et à 


Q?(x) + Q(ax)P'(x) —P(x)Q'(x) — P(x)R(x), 
d’où l'on conclut facilement que le polynôme 


HARAS 


Q — PR +PQ'—QP — So 


a une valeur positive ou nulle quand on y date x par une racine 
quelconque de l’équation F(x) = o. 

» Si donc on suppose que Q ne soit pas positif pour toutes les valeurs 
de x (je remarquerai en passant que, s’il était toujours négatif, l'équation 
proposée aurait certainement des racines imaginaires), on déduira de là des 
limites entre lesquelles sont comprises les racines de cette équation. 

» Considérons, par exemple, le polynôme du degré n étudié par M. Her- 
mite dans sa Note sur un nouveau développement en série des fonctions ( Comptes 
rendus, t. LVIIL), et qui satisfait à l'équation différentielle 

ee 4 le RL NT 


on trouve sans peine 
rn+2 
Q=n 1 ——— x, 


4(n— 1) 
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d’où l’on conclut que la valeur absolue de la plus grande racine est infé- 
; , 2(2—1) Û ; à A & t EYE AND ER 
ricure à ———; M. Hermite (loc. cit.) indique la limite ÿn(r —1), nota- 
Vn +2 

blement supérieure à la précédente. 

» Je considérerai encore le polynôme de Legendre X, qui satisfait à l’é- 
quation 


(æ?—1)7"+2xy — n(n+1)r=0; 
on a 
EURE 


FES à 


Qz={(n—1)(n + 2)— 


d’où l’on voit que les racines de l’équation X,— o sont, en valeur absolue, 
inférieures à (72 — 1) Va 
n(r'--2) 

» Une transformation très simple permet d'obtenir des limites plus ap- 
prochées. Eu supposant d’abord 7 pair et égal à 21», je poserai x? = E et 
déterminerai l'équation du second ordre à laquelle satisfait le poly- 
nôme X, (VE). Eu appliquant la méthode exposée ci-dessus, on trouve ai- 
sément que les valeurs absolues des racines de l'équation X, == 0 sont com- 
prises entre les deux racines positives de l'équation 


“ER (3æ? — 1) + 2m(am+i)(xt— x°)+ 6x'— 4x +2 = 0. 
» Pour n —2, cette équation devient 3x?— 1 —o, et, pour n — 4, 
35æx' — 30x° + 3 — 0 ; d’où l’on déduit exactement les racines des équa- 
tions X,=oet X, — 0. | 
» Pour 7 — 6, on obtient l'équation 


429x" — 398x? + 21 = 0, 


dont les racines positives sont 0,2373... et 0,9335...; les valeurs ab- 
solues de la plus petite et de la plus grande racine de l'équation X,= o 
sont, d’après Gauss, 0,2386... et 0,9325.... 

» Dans le cas où 2 est impair et égal à (2m +1), on obtiendra d’une 
façon analogue, pour limiter la valeur absolue des racines, l'équation 

en LA — 3) + 2m(2am + 3)(x"— x*) +10x'— 124 +6 = 0. 

» Pour n = 3, cette équation devient 5x° — 3 — 0, et, pour # = 5, 
63x°— 70x° + 15 = 0; d’où l’on déduit exactement les racines des équa- 
Ho 0.et X,— 0. 
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» Pour 7 = 7, on obtient l'équation 
637x" — 678x° + 93 = 0, 


dont les racines positives sont 0,4023... et 0,9501; les valeurs absolues 
de la plus petite et de la plus grande racine de l'équation X, — o sont 
0,4090 .-: él 0,9492.:.. 

» 2, L'expression Q que j'ai considérée jouit d’une propriété qui mérite 
d’être remarquée. 

» Considérons en effet le polynôme, de degré n, F(x), qui satisfait à l’é- 
quation différentielle du second ordre 


&y dy Æ 
SUR NET 
» Soit 
d'y dy À j 
P Ge L'Aenns (°) 


l'équation différentielle à laquelle satisfait le polynôme (+ d&)"F (+) - 
» Si l’on considère les deux fonctions 


Q = PR + BORDER 
et 

: ' / RAT SS 

Dee PS RP PTIT TRES 


on démontrera aisément qu’elles ne different que par une puissance en- 
tière de y + dë. 

» En particulier, si Q et w sont du même degré, et si l’on introduit, pour 
l’homogénéité des formules, les variables y et 7, on voit que le poly- 
uôme w(ë, 1) se déduit du polynôme Q(x, y) par la substitution 


æ—an+/fé et y —=yn+ 06. » 


ÉLECTRICITÉ, — Sur le mesureur d'énergie. Note de M. Mancez Derrez. 


« Dans une précédente Communication, j’ai démontré que la mesure de 
la quantité d'énergie qui traverse un circuit électrique est ramenée à celle 


(!) Je suppose que P, Q, R, ainsi que p, q, r, sont des polynômes entiers premiers entre 
eux. 


( 813) 
du produit Il’ des intensités de deux courants, le premier, d'intensité I, 
traversant le circuit principal sur lequel sont situés les appareils destinés 
à l'utiliser ; le second, d'intensité L’, passant par un fil long et résistant 
greffé sur le fil principal. 

» J'ai imaginé plusieurs dispositions qui donnent immédiatement, et par 
une simple lecture, la valeur du produit Il’. La plus simple d’entre elles con- 
siste en un cadre multiplicateur, d’assez grande dimension, dans l’intérieur 
duquel se trouve un second cadre mobile sur des couteaux. Sur le cadre 
fixe, est enroulé un fil fin et long, faisant un grand nombre de tours et 
constituant le circuit dérivé. Le second cadre est, au contraire, entouré d’un 
fil très gros, traversé par le courant principal. Deux petites coupes rem- 
plies de mercure, et dans lesquelles plongent des lames attachées au cadre 
mobile, permettent de lui amener le courant sans nuire en rien à sa mo- 
bilité. Enfin une petite masse fixée au cadre mobile, dans le prolongement 
de la droite qui joint l’axe des couteaux au centre de gravité de ce cadre, 
permet d'obtenir l'effort antagoniste qui doit faire équilibre au couple ré- 
sultant des actions réciproques des deux cadres, lequel est proportionnel au 
produit Il’ des intensités des deux courants qui traversent ces cadres. En 
ajoutant à cet appareil un totalisateur que j'ai imaginé en 1876 (*)et quia 
été appliqué depuis dansle wagon d’expériences de la Compagnie du chemin 
de fer de l’Est, on peut obtenir, à un instant quelconque, la valeur de 


t = 
l'intégrale [ Il'dé, qui fait connaitre la quantité totale d’énergie qui a 
0 


traversé le circuit pendant le temps £. 

» Le mesureur d'énergie permettra de réaliser facilement des expé- 
riences qui présentent d’assez grandes difficultés quand on emploie la 
méthode ordinaire. Parmi elles, je citerai la mesure de la quantité de 
chaleur nécessaire pour opérer une décomposition chimique. 

» Sa graduation peut être faite soit en calories, soit en kilogrammètres 
par minute, soit en chevaux-vapeur. Appliqué à une lampe électrique par 
exemple, il indiquera à chaque instant le travail absorbé par la production 
de la lumière. Pour le graduer, il faut employer tout le courant qui tra- 
verse le circuit principal à chauffer un calorimètre, dont on fera varier la 


(!) Ce totalisateur diffère de ceux qui sont connus, par l’adjonction d’un mécanisme au- 
quel j’ai donné le nom de servo-moteur cinématique, et qui permet à des appareils très 
délicats de commander avec une extréme précision le mouvement d'organes soumis à des 
frottements relativement considérables, 
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résistance. À chacune de ces résistances correspondra un nombre dé- 
terminé de calories par minute et une position de l'aiguille de l’instrument. 
On pourra ainsi déterminer plusieurs points de la graduation du cadran et 
achever cette graduation par interpolation graphique. Un instrument 
étalon ainsi gradué avec beaucoup de soin permettra de graduer autant 
d'instruments que l’on voudra. » 


PHYSIQUE. — Sur la éhaleur spécifique et la conductibilité des corps. 
Note de M. Morisor, présentée par M. Desains. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie la méthode générale et les 
principaux caractères expérimentaux d’un travail que j'ai commencé sur 
la chaleur spécifique et la conductibilité des corps. 

» Supposons, au milieu d’une enceinte maintenue à o°, un corps assez 
bon conducteur pour qu’on puisse l’admettre comme homotherme, c’est- 
à-dire d’égale température en toutes ses parties. 

» J'appelle 
æ cette température; 

F la capacité calorifique de ce corps; | 

p la déperdition de chaleur qu’il éprouve en une seconde pour un excès 
de 1° sur la température ambiante, à cause du rayonnement, du contact 
de l'air et des supports. 

» Dans ce premier corps, j’en introduis un second que je suppose 
aussi homotherme. 

» Soient 
J Sa température; 

C sa capacité calorifique ; 

e sa déperdition pour une seconde et pour 1° d’excès par tous les points 
où il ne touche pas le premier corps; 

À sa déperdition par tous les points où il touche le premier corps (ce sera 
la conductibilité extérieure), 

» L’immersion du second corps dans le premier va faire varier les tem- 
pératures x et y selon les équations différentielles suivantes : 
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» L'intégration donne pour x et y les fonctions que voici : 


X = Mers Next; 
4 — Perrki… Qe-"!, 


» L'observation fournira, par la marche des températures, les quan- 
tités M, N, P, Q, m, n, avec lesquelles on obtient 


(n) fronts 
“ = 

(3) BAT PET, 
(4) AN mat dE 


» Une seconde expérience où, F restant constant, C aura été augmenté 
d’une quantité connue k, donnera 


C+# —MiN, 
(3) F EE F0) 


et permettra avec (1) de calculer F et C. 

» Si le corps plongé n’est pas homotherme, je le suppose, pour sim- 
plifier, de forme cylindrique et remplacé par deux corps concentriques, 
l'un extérieur, ayant en tous ses points la température z du corps réel à 
sa surface, l’autre intérieur, de température y convenablement choisie 
pour que l’ensemble des deux corps remplace le corps réel dans ses effets 
sur le corps extérieur. Ce second cas, que j’appellerai la dithermie, donnera 
trois équations au lieu de deux. Les calculs seront plus longs, mais non 
plus compliqués, et fourniront, outre les inconnues physiques du pro- 
blème précédent, la mesure de la conductibilité intérieure du corps réel. 

» Pour se rapprocher des conditions admises dans cette méthode, cer- 
taines dispositions expérimentales sont nécessaires. 

» 1° Au lieu de noter et d'utiliser seulement les températures initiales et 
la température dite finale ou stationnaire, c’est-à-dire le maximum de x, j'ai 
du, par des observations suffisamment rapprochées et assez longtemps 
prolongées, suivre la marche des températures dans le corps qui s’échauffe 
et dans celui qui se refroidit. 

» 2° Au lieu d'observer seulement, comme dans la méthode dite du 
refroidissement, la température des parties centrales du corps chaud, j'ai 
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dû ajouter, près de la surface, un second thermomètre donnant la tempé- 
rature de la zone extérieure. ù 

» J'emploie comme corps s’échauffant, comme calorimètre, un cylindre 
en laiton recevant, dans une cavité qui le traverse suivant l'axe, le corps 
immergé. Une autre petite cavité, pratiquée dans la paroi métallique assez 
épaisse du calorimètre, reçoit, avec un poids connu et très faible d’eau, le 
réservoir du thermomètre qui donnera la température x. Le calorimètre 
repose par trois pieds aigus sur le fond en liège d’un cylindre métallique 
plus grand, noirci intérieurement et entouré de glace fondante. 

» Le corps en expérience, liquide ou pulvérulent, est placé dans un 
tube en verre mince, à fond plat, entrant à frottement très doux dans la 
cavité centrale du calorimètre. Les deux réservoirs thermométriques sont 
entiérement entourés par le corps, dont la surface supérieure les dépasse 
à peine et affleure le bord du calorimètre. Ce corps étant plus chaud 
de quelques degrés que ce calorimètre, j'opère l’immersion et continue 
les lectures en les alternant toujours dans le même ordre, de minute en 
minute, pour chaque thermomètre. 

» Avant toute détermination numérique, j'ai voulu contrôler la méthode 
par quelques résultats dans des cas connus. Jai, par exemple, pris comme 
corps chauds des poids déterminés d’eau distillée, en conservant toujours 


le calorimètre identique. Douze expériences m’ont donné comme résultat 
moyen : 


» J’ai aussi dressé le Tableau comparatif suivant : 


Valeur expérimentale 


Poids d’eau employé. Valeur calculée de S de Fo pour chaque cas. 

” 0,70713 

12,0 0,70853 0,70870 

0,70604 

| 0,75878 

13,0 0,75975 4 0,75937 

| 0,76467 

13,5 0,78536 0,78700 

14,0 0,81098 ; ue 
| 0,812 

0,86446 

15,0 0 ,86220 0,85476 


0,86356 
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», Dans une autre série d’expériences, des poids différents de mercure 
m'ont donné pour la chaleur spécifique de ce corps des nombres présen- 
tant au plus un écart de 0,00061. 

» Je continuerai ce travail en appliquant la méthode à des corps chi- 
miquement purs, et surtout à des corps mauvais conducteurs, dont je 
déterminerai la conductibilité, » 


CHIMIE. — Sur les sulfures et séléniures de chrome. Note de M. H. Morssaw, 
présentée par M. Debray. 


*« On sait que certains oxydes peuvent perdre de la chaleur au moment 
même où changent leurs propriétés physiques et chimiques sans que leur 
composition soit en rien altérée. Le fait est connu depuis longtemps. Dans 
une de ses brillantes lecons sur la Philosophie chimique, M. Dumas, réu- 
nissant tous les faits similaires, soulignait ce phénomène en disant : « Lors- 
» qu’on chauffe à un certain degré l'acide antimonieux, le peroxyde de fer, 
» l’oxyde de chrome et plusieurs autres, ils se contractent, prennent souvent 
» une couleur plus foncée et acquièrent la propriété d’être bien plus diffici- 
» lement attaquables par les acides. En même temps leur température s’élève 
» tout à coup et ils deviennent incandescents » (!). 

» Pour le sesquioxyde de chrome, la différence ne s’arrête pas là. Si 
l’on place du sesquioxyde de chrome calciné dans un tube de verre main- 
tenu: à la température constante de 44o° et traversé par un courant 
d'hydrogène sulfuré sec, on n’observe, après plusieurs heures d’expérience, 
aucune variation dans l’état de la poudre employée. La composition et 
l'aspect du sesquioxyde n’ont en rien changé. 

» Sesquisulfure de chrome. — Si l'on répète la même expérience avec du 
sesquioxyde de chrome auhydre, mais non calciné, on obtient une poudre 
amorphe d’un noir marron dont la composition répond à la formule Cr*s®. 
Cette substance est très difficilement attaquable par les acides, excepté 
par l’acide azotique et surtout l’eau régale qui la dissolvent en donnant 
une solution chromique. Chauffée légèrement dans un courant de chlore, 
elle devient incandescente et se transforme en sesquichlorure de chrome, 
Calcinée au contact de l'air, elle dégage de l’acide sulfureux et laisse un 


(*} Leçons sur la Philosophie chimique, professées au Collège de France par M. Dumas, 
p. 328. 


C. R., 1880, 1° Semestre. (T. XC, N° 14.) 106 
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résidu vert de sesquioxyde; à l’abri de l'air, elle dégage du soufre et fournit 
un composé moins sulfuré. ù 

» Cette expérience n’a amené à étudier de plus prés les sulfures et sélé- 
uiures de chrome. 

» D’après Harten, on obtient aussi le sesquisulfure de chrome en décom- 
posant au rouge le sesquichlorure par l'hydrogène sulfuré. J'ai répété cette 
préparation et j'ai obtenu le sesquisulfure de chrome, non seulement à la 
température d’un bon feu de coke, mais encore à la température d’ébullition 
du soufre, à 44o°; seulement, pour que tout le chlorure soit transformé en 
sulfure, l'expérience doit durer un temps assez long. On obtient ainsi un 
sulfure en paillettes noires, brillantes, qui ont gardé la forme cristalline du 
chlorure et qui, par calcination à l'air, se transforment en sesquioxyde, con- 
servant toujours l'apparence nacrée du chlorure qui a servi de point de 
départ. C’est là un phénomène d’épigénie double bien commun dans les 
transformations d’oxydes en sulfures. 

» Protosulfure de chrome. — Lorsque l’on maintient à une haute tempé- 
rature, dans un courant d'hydrogène, le sesquisulfure amorphe obtenu 
par l’une des méthodes précédentes, il se dégage de l'hydrogène sulfuré et 
du soufre, et il reste une poudre noire qui a la composition du protosul- 
fure CrS. Cette poudre se grille facilement en se transformant en sesqui- 
oxyde et, chauffée dans un courant de chlore, elle fournit aussi du 
sesquichlorure de chrome. Chauffée dans un tube fermé, elle ne dégage 
point de soufre comme le sesquisulfure. Les acides l’attaquent difficilement. 

» On peut préparer aussi le protosulfure de chrome en chauffant à 440° le 
protochlorure de chrome dans un courant d'hydrogène sulfuré. Ilse dégage 
de l'acide chlorhydrique et il reste dans le tube une matière d’un gris noir, 
ayant en partie conservé l’aspect micacé du protochlorure et qui a les 
mêmes propriétés que le protosulfure amorphe obtenu précédemment. 

» Ces différents sulfures de chrome peuvent donner des sulfures doubles 
avec les alcalis. Si l’on projette l’un de ces sulfures dans du sulfure de 
potassium fondu, on obtient, en reprenant la masse par l’eau, une poudre 
rouge à aspect cristallin qui n’est stable que dans une solution de sulfure 
alcalin et que l’eau décompose, en la dédoublant en sulfure de chrome et 
sulfure alcalin. On n’a pas étudié davantage cette réaction. 

» Sesquiséléniure de chrome. — On peut l’obtenir conservant la forme cris- 
talline du sesquichlorure en chauffant ce dernier dans un courant d’hydro- 
gène sélénié. C’est une matière noire, ressemblant assez au sulfure corres- 
pondant, qui se grille avec la plus grande facilité en laissant un sesquioxyde 
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de chrome d’une très belle couleur verte. Le sesquiséléniure de chrome 
amorphe s'obtient en chauffant dans un tube de verre du sesquioxyde de 
chrome non calciné, au contact de vapeurs de sélénium entraînées par un 
courant de gaz hydrogène ou azote. C’est une poudre de couleur marron, 
assez difficilement attaquable par les acides, qui, chauffée dans un tube 
à l'abri de l’air, abandonne une partie de son sélénium. 

» Protoséléniure de chrome. — On le prépare comme le protosulfure en 
chauffant le protochlorure dans l’hydrogène sélénié ou bien en réduisant 
par l'hydrogène pur le sesquiséléniure obtenu précédemment. Poudre 
noire se grillant très bien et attaquée facilement par le chlore. » 


THERMOCHIMIE. — Étude thermochimique des sulfures terreux. 
Note de M. P. Sagarier, présentée par M. Berthelot. 


« L. Sulfure de magnésium MgS ('\). — Le sulfure de magnésium a été 
préparé par la méthode de M. Fremy, en faisant passer du sulfure de car- 
bone sur de la magnésie pure, chauffée au rouge: la matière obtenue retient 
une certaine quantité de charbon libre, dont la proportion peut s’élever à 
r ou 2 centièmes. La dissolution dans l’eau froide est trop lente pour 
se prêter aux mesures calorimétriques. J'ai observé la chaleur dégagée 
quand on dissout ce corps dans l’acide chlorhydrique étendu, l’hydro- 
gène sulfuré produit restant entièrement dissous. 

» Deux expériences ont donné, pour 11 de sulfure, Mgs : 


+18%,8, + 197,2, 


moyenne + 10,9, à la température de 13°, 
» Onen déduit facilement, à l’aide des données thermochimiques déjà 


connues, 
Mg +. S solide — MgS dégage................. + 36021,8. 


» On peut également en conclure la chaleur dégagée par l’action pro- 
longée de l’eau sur le sulfure, qui est ainsi transformé en magnésie et en 
acide sulfhydrique dissous : 


MgS + 2H0 liq. — MgO,HO -- HS diss. dégage. ..... Dufast dl, 


» II. Sulfure d’alumunium A1S*, — J'ai préparé le sulfure d'aluminium 


(!) Dans ma précédente Communication, t. LXXXIX, p. 234, une erreur de calcul a 
été commise : il faut lire partout + 12%!, 3 au lieu de + 10%, 0. 
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en faisant agir la vapeur de soufre sur de l'aluminium chauffé au rouge 
dans une nacelle de charbon. La combinaison se produit avec lumière ; la 
substance obtenue est jaune, homogène, de structure cristalline. 

» Elle est attaquée vivement par l’eau en dégageant de l'hydrogène sul- 
furé. L’alumine hydratée qui se dépose est mêlée d’un peu de sulfures 
étrangers, qui proviennent des métaux contenus toujours dans l’aluminium, 
mais qui demeurent inaltérés. 

» J'ai mesuré la chaleur dégagée dans cette réaction. Le sulfure est en- 
fermé dans un tube de verre mince, placé dans l’eau du calorimètre; une 
boule à robinet permet d'introduire un poids connu d’eau. L’acide sulf- 
hydrique dégagé circule dans un petit serpentin noyé dans le calorimètre, 
puis est absorbé dans des volumes connus de solutions titrées diode. La 
variation du titre indique le poids d'hydrogène sulfuré dégagé. A la fin de 
l'expérience, on balaye le gaz par un courant d'hydrogène; on tient compte 
d’ailleurs du gaz dissous dans l’eau du petit tube. 

» Quatre expériences ont donné, pour 1% de sulfure APS", 


cat. 37% 448% + 361, k, sr 36%,77, ass hu 7 


moyenne + 37,0, à la température de 12°. 


» On en déduit facilement la chaleur de formation du sulfure : 
Al + $S3 solide — APS" dégage LÉ ARR ME ce Gacal, 2. 


» II. Sulfure de silicium SiS?. — J'ai obtenu ce sulfure par l’action du 
sulfure de carbone sur la silice chauffée au rouge. On à de longues aiguilles 
soyeuses, qui sont vivement détruites par l’eau. Le rendement étant tou- 
jours assez faible, J'ai tenté de préparer le sulfure en chauffant au rouge 
du silicium cristallisé dans un courant d’acide sulfhydrique. On trouve, 
dans les parties froides du tube, outre les aiguilles blanches signalées plus 
haut, une matière brune ou jaunâtre assez abondante, qui paraît être un 
mélange de sulfure SiS? et de silicium amorphe; on constate d’ailleurs la 
présence d’une certaine quantité de silicium cristallisé, déposé en longues 
aiguilles sur la paroi du tube. Cela s’explique aisément si l’on admet qu’à 
haute température il se forme un sous-sulfure de silicium volatil qui se 
détruit, à une température plus basse, en sulfure SiS? et silicium. 

» La chaleur dégagée par l’action de l’eau a été étudiée comme pour 
le sulfure d'aluminium. Trois expériences ont donné, pour 1“ de sulfure 
SiS?, 

re 104, 64, ne 10 ob, pre 10 7 


moyenne + 19%,4, à la température de 9°, 5. 
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» La silice formée reste en partie dissoute. Si l’on néglige la chaleur 
de dissolution de la silice hydratée, chaleur non mesurée, mais qui parait 
très faible, on déduit aisément la chaleur de formation du sulfure : 


Si amorphe + S’ solide — SiS? dégage. .... + 20€, 2, 


quantité de chaleur bien inférieure à celle de la formation de l’oxyde (*). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’acide oxalique cristallisé. Note de M. À. Virus, 
présentée par M. Berthelot. 


« L’acide oxalique cristallisé C'H?0, 4 HO perd, comme on le sait, son 
eau de cristallisation, soit par une dessiccation à l'étuve, soit par sublima- 
tion; mais l'acide oxalique normal C'H?O* n’est pas connu sous la forme 
de cristaux définis. 

» J'ai réussi à l'obtenir en très beaux cristaux, en dissolvant à chaud dans 
de l’acide sulfurique concentré de petites quantités d’acide oxalique ordi- 
naire, soit 1 partie environ d'acide oxalique dans 12 parties d’acide 
sulfurique. La solution laisse déposer, au bout de quelques jours, quel- 
quefois au bout de plusieurs mois, des octaèdres dont la composition 
répond à la formule C*H°O*. J'ai vérifié cette composition par un titrage 
acidimétrique et un dosage par le permanganate de potasse. 

» Ces cristaux sont volumineux et possèdent une transparence remar- 
quable. Ce sont des octaëdres droits à base rhombe, modifiés en général 
par la face p du prisme primitif, avec un clivage parallèle à cette face. Ils 
présentent quelquefois aussi la face m. Les angles des faces D! ont été trouvés 
égaux à 99°30’ pour les arêtes de la base et à 107°30’ et 121° (calculé 
121°32/) pour les arêtes culminantes. L'angle pb" a été trouvé égal à 49° 
(calculé 49° 1 5”). 

» On sait que l'acide oxalique ordinaire (hydraté) cristallise en prismes 
clinorhombiques. 

» Ces cristaux, retirés de l'acide sulfurique où ils se sont formés et 
exposés à l'air, perdent immédiatement leur transparence et s’effleurissent 
rapidement en absorbant de l’eau. J’ai constaté qu’ils reprennent ainsi 
exactement 4 équivalents d’eau. Cette efflorescence se fait d’une façon 
remarquable. Un sillon se produit au début suivant chacune des arêtes de 
V’octaèdre, et le cristal se sépare ainsi en huit tétraèdres effleuris, avant de se 
déliter complètement. 


(‘) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collège de France. 
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» L’acide oxalique C*H?O* est presque aussi avide d’eau que l'acide 
sulfurique, et ce dernier peut lui céder de l’eau à partir d’une très faible 
dilution : aussi n’obtient-on que des cristaux hydratés si l’on dissout l’acide 
oxalique ordinaire dans de l'acide sulfurique contenant de très petites 
quantités d’eau. On n’obtient encore, du moins au début, que des cristaux 
hydratés quand on dissout de fortes proportions d’acide oxalique ordinaire 
dans l’acide sulfurique concentré (‘); et cela s'explique de même. 

» Ces propriétés déshydratantes de l’acide oxalique pourraient, peut-être, 
étre utilisées dans certains cas. » 


CHIMIE. — Sur les acides amidés de l’acide a-oxycaproïique. Note 
de M. E. Duvicier, présentée par M. Wurtz. 


« Acide méthylamido-x-caproique 
CH°-CH?-CH?-CH?-CH ( AzH .CH* )-CO? H. 


Cet acide s’obtient en faisant réagir en vase clos, à r00°, pendant dix heures 
environ, de l’acide «-bromocaproïque (1%°!) sur une solution aqueuse de 
méthylamine (2"°1 à 3m); il se forme du bromhydrate de méthylamine et de 
l'acide méthylamido-&-caproïque. La réaction terminée, on fait bouillir le 
produit avec de la baryte, de manière à décomposer le bromhydrate de 
méthylamine. On précipite ensuite exactement tout le baryum par l’acide 
sulfurique, puis on traite la liqueur par le carbonate d’argent, de manière à 
mettre l’acide amidé en liberté. On précipite ensuite par l’hydrogène sul- 
furé un peu d’argent dissous, puis on évapore jusqu’à pellicule. Une partie 
de l’acide amidé se dépose; on le sépare par pression. Les eaux mères ren- 
ferment encore une certaine quantité de ce produit, qu’on extrait en le 
traitant par l'alcool, puis par l’éther. On purifie l’acide méthylamido- 
a-Caproïque en le faisant cristalliser plusieurs fois dans l’alcool et finalement 
en lavant le produit avec de l’éther. | 

» L’acide méthylamido-4-caproïque est un corps blanc, cristallin, doux 
au toucher. Il est assez soluble dans l’eau. À r1°, une partie de cet acide se 


(*) Dans ce cas l’on peut obtenir deux cristallisations successives, l’une d’acide oxalique 
ordinaire, qui se forme à la partie supérieure du liquide, l’autre d’acide oxalique:octaé- 
drique, qui se forme à la partie inférieure, la densité de ce dernier étant plus grande que 
celle de l'acide sulfurique, tandis que celle du premier est plus faible, et la seconde cristal- 
lisation ne commence qu'après que la première est terminée. 


( 823 ) 


dissout dans 9,8 parties d’eau; il est beaucoup plus soluble dans l’eau 
bouillante, d’où il se dépose par refroidissement en houppes d’aiguilles 
soyeuses rayonnées. Il est peu soluble dans l’alcool froid. À 13°, une partie 
de cet acide exige pour se dissoudre 43,7 parties d'alcool à 94 pour 100; 
mais il est beaucoup plus soluble dans l'alcool bouillant, qui le laisse cris- 
talliser par refroidissement sous forme de paillettes nacrées. Il est insoluble 
dans l’éther. 

» La solution aqueuse d’acide méthylamido-«-caproïque est neutre et 
possède une saveur amère. 

» Cet acide peut être chauffé à 1 10° sans s’altérer; mais, plus fortement 
chauffé, il se volatilise sans fondre et sans noircir et se condense sous la 
forme d’une poudre très légère; cependant il s’altère et dégage des vapeurs 
ammoniacales. 

» L’acide méthylamido-«-caproïque ne trouble pas le nitrate d'argent, 
même à l’ébullition : ilen est de même du nitrate mercureux. 

» Le perchlorure de fer donne avec la solution de cet acide une colo- 
ration rouge intense à froid. À l’ébubition, il se forme un précipité brun 
jaunètre. 

» Cet acide amidé fournit un chlorhydrate cristallisant en feuillets trans- 
parents. Ce sel estanhydre, très soluble dans l’eau et l’alcool, insoluble dans 
l’éther. 

» Le chloroplatinate s'obtient en cristaux orangés groupés. Ce sel est 
excessivement soluble dans l’eau, très soluble dans l’alcool et peu soluble 
dans l’éther. 

» Le chloro-aurate cristallise difficilement. 

» Le sulfate forme une masse pâteuse. Il est très soluble dans l’eau et 
l'alcool, et insoluble dans l’éther. 

» Cet acide fournit avec l’oxyde cuivrique un sel doué d’une belle 
couleur bleu tendre, moins foncée que celle du sulfate de cuivre ammo- 
niacal ; ce sel renferme 2"°! d’eau de cristallisation, qu’il perd à 1 10°, 

» Acide éthylamido-«-caproïique 


CH: -CH?-CH?-CH2-CH, (AzH, C? H°)-CO?H. 


Cet acide s'obtient exactement comme l'acide méthylamido-x-caproïque. 
» L’acide éthylamido-4-caproïque obtenu par cristallisation dans l’al- 
cool est un corps blanc, cristallin, doux au toucher. 
» Get acide se dissout lentement dans l’eau, car il est mouillé difficile- 
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ment par ce liquide. A 15°; une partie de cet acide se dissout dans 9,3 
parties d’eau; il n’est pas beaucoup plus soluble dans l’eau bouillante. 

» Cet acide est peu soluble dans l'alcool froid. À 15°, une partie de cet 
acide exige 63,5 parties d'alcool à 94 pour 100 pour se dissoudre; mais 
il se dissout beaucoup plus facilement dans l’alcool bouillant, qui l’aban- 
donne par refroidissement sous forme de petites paillettes nacrées très lé- 
gères. Il est insoluble dans l’éther. 

» La solution aqueuse de cet acide amidé est neutre et possède une 
saveur amère. 

» Cette solution ne trouble le nitrate d’argent ni à froid, ni à l’ébul- 
lition, même après addition d’une goutte d’'ammoniaque. 

» Le nitrate mercureux n’est troublé ni à froid ni à chaud. 

» Le perchlorure de fer donne une coloration rouge intense à froid ; à 
l'ébullition, il se forme un précipité brun jaunâtre. 

» Enfin, l'acide éthylamido-«-caproïque peut être chauffé à 1 10° sans 
s’altérer; mais, plus fortement chauffé, il se sublime sans fondre et sans 
noircir et se condense sous la forme -d'une poudre très légère; cependant 
il s’altère, dégage des vapeurs ammoniacales et répand une odeur parti- 
culière. 

» Le chlorhydrate de cet acide amidé est difficilement cristallisable; il 
est très soluble dans l’eau et dans l’alcoo!, il est insoluble dans l’éther. 

» Le chloroplatinate se présente en prismes orangés; il est très solublo 
dans l’eau, assez soluble dans l’alcool et peu soluble dans l’éther. 

» Le sulfate est sirupeux, très soluble dans l’eau et dans l'alcool absolu, 
insoluble dans l’éther. k 

» Le sel de cuivre de cet acide amidé se présente en écailles cristallines, 
d'une couleur lie de vin; il est très peu soluble dans l’eau, qui n’en 
dissout, à la température ordinaire, que de 8# à 108 par litre; il n’est 
guère plus soluble à chaud qu’à froid ; il ne renferme pas d’eau de cristalli- 
sation; sa solution est d’un très beau bleu. Il est soluble dans l'alcool. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Rapport entre le sucre el les matières minérales et 
azotées dans les betleraves normales el montées à graine. Note de M. H. 
PELLET. 


« Dès 1876 MM. Champion et Pellet ont montré que, dans la bette- 
rave totale (racine et feuille), il y avait, pour 1005 de sucre, 14", 30 de ma- 
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tières minérales, déduction faite de l’acide carbonique, et 2ks à 365,38 


d'azote. 


» Nous avons continué nos recherches durant la dernière campagne su- 
crière 1879-1880, et nous avons opéré sur des betteraves recueillies 
Alt-Jaüer (Silésie). Nous avons également analysé des betteraves montées à 
graine dès la première année de végétation. 

» Le Tableau ci-dessous résume nos analyses : 
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Matières insolubles 
Acide carbonique 
Acide sulfurique... .................. 
Acide: phosphorique. ................, 
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Magnésie 
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dans les 
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racines | feuilles 


TOTAL 
des matières rapportées 
à rookg de sucre. 
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UE 
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DE MATIÈRES 
rapportées 
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9,83| 12,04 
11,20| 13,900 
5,38] 6,86 
19,90 2,40 
2,50| 2,25 
7,44 13,80 
8,5216:9320 
29,80! 15,55 
11,99! 22,98 
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des matières rapportées 
à 100k8 de sucre 
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Azote 
pour 100 
uatière 
sèche. 


Azote 
pour 100 
matière 
sèche, 


0,65 | 1,154 
0,74 1,299 
0,36 0.655 
0,92 | 0,238 
0,16 0,327 
0,50 1,313 
0,26 | 0,886 
D,OO PT; 100 
0,80 | 2,675 
6,680! 9,648 
0,036| 0,073 
6,644| 9,575 
Azote Azote 
pour 100|pour 100 
de de 
sucre. | sucre 


Azote 
pour 100 
de sucre 
végétal 
complet 


pour 100 
de sucre 
végétal 
complet. 


nn | nn | mn | men | ane | commen 


Pour 100 
matière 
normale 


Pour 100 
matière 
normale 


0,083| 0,035 


Racines | Feuilles | racines| feuilles 
2 eu 
13,33| 7,37| 0,93 1877 
19,00! 11,60! 1,01| 2,912 
4,00! 6,00! 0,26| 1,513 
10,60! 3,60! 0,74 0,874 
É : 
2,08] 3,79] 0,15] 0,950 
6,72] 10,70] 0,45] 2,686 
10,30 9,20 0,69 5,4o1 
27,20] 17,60! 1,84! 1,415 
11,25| 31,02] 0,75] 7,821 
100,48|100,84| 6,80|25,389 
0,48 0,841 0,03! 0,330 
100,00/100,00| 6,77125,389 
Azote Azote Azoto Azote 
pour 100 | Pour 100 | pour 100 | pour 100 
matière| matière de de 
sèche. | sèche. | sucre sucre 
0,236| 0,524] 0,321] 0,762 
Pour 100 |Pour 100 
matière| matière 
normale | normale 
0,403| o,110 


» On déduit de ce Tableau, comparé avec les chiffres précédemment 
indiqués par MM. Champion et Pellet, que, pour 100 de sucre dans la 
betterave normale et müre (végétal complet, racines et feuilles) : 

» 1° Il y a un rapport constant entre le sucre et l’acide phosphorique. 

» 2° La chaux et la magnésie varient dans de faibles limites. 

C.R., 1880, 1° Semestre, (T, XC, N° 14.) 
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» 3 I] y a de grandes variations entre la potasse et la soude, mais, l’une 
augmentant, l’autre diminue. 

» 4° Cette substitution des alcalis n’a pas lieu br pour poids, mais 
suivant les lois des équivalents, de telle sorte que la quantité d’acide sul- 
furique nécessaire pour saturer toutes les bases est à peu près la même. 

» ° Les racines de Silésie ont beaucoup plus de soude que les racines 
françaises. 

» 6° Dans les cendres des racines allemandes, il y a moins de chlore, 
mais plus d’acide sulfurique que dans les cendres des betteraves françaises. 

» 7° L’azote existe dans les racines allemandes en bien plus faible propor- 
tion que dans les betteraves recueillies en France, ce qui fait penser qu’on 
peut diminuer l’azote dans les fumures des terres à la culture de la betterave. 

» 8° Les matières minérales principales étant absorbées par la betterave 
complète d’une manière identique pour 100“ de sucre, on peut calculer 
l'importance de chacune d’elles par rapport au sucre. 


» Ainsi 1K8 d'acide phosphorique correspond à près de 100kf de sucre. 
» 18 de magnésie correspond à près de 755 de sucre. 

» 1X£ de chaux correspond à près de 6045 de sucre. 

» 1X£ de potasse, suivant les cas, correspond à 18K5 ou 33K de sucre. 
» 18 de soude correspond à 28F5 ou 665 de sucre. 

» 1K8 de potasse et de soude ensemble correspond à 155 de sucre. 

» 1K6 d'azote, suivant les cas, correspond à 11545 ou à 3oft de sucre. 


» Par conséquent, vu la fixité du rapport des trois premières matières 
minérales, on déduit que l’ordre d’utilité de ces substances dans les fu- 
miers est le suivant : 1° acide phosphorique ; 2° magnésie ; 3° chaux. 
Viennent ensuite la potasse et la soude, et enfin l’azote. Donc, avant tout, 
pour produire du sucre il faut de l’acide phosphorique. 


» 9° Le rapport entre le sucre et l’acide phosphorique a été vérifié par 
divers chimistes. 


M. Pagnoul a trouvé : 


1° Acide phosphorique pour 100" de sucre.......... +2:0,97 
2° dv » | 


» M. Barbet a trouvé : 


1° Acide phosphorique pour 100k£ de sucre..... 


29 » » ver ie VTT TASE 
D'après les Tables de Wolf, on calcule.......,..,.... 1,28 


Moyenne. 12% ELERAUR 
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» D'un autre côté, 


Nous avions indiqué, en 1876..... RAR ET T,10 
Nous avons retrouvé en 1878...........,.. MPa LHI00 g- 
Moyenne .f..,4,... RS TOUR 2e à, 


» 10° La magnésie dans la racine seule est en proportion de l'acide 
phosphorique pour former le pyrophosphate de magnésie. On doit donc 
supposer que dans la racine tout l’acide phosphorique existe à l’état de 
phosphate ammoniacomagnésien, ainsi que M. Peligot l’a montré. Dans 
d’autres racines, nous avons encore reconnu ce rapport de pyrophosphate 
de magnésie, et par suite le phosphate ammoniaco-magnésien. 

» 11° Sachant ce que la betterave absorbe à la terre pour 100" de sucre 
et l’ordre d'utilité des éléments minéraux et azotés, il est facile d’en dé- 
duire des formules d’engrais pour produire jusqu’à 10000! de sucre à 
l’hectare. Nous devons dire que les formules calculées d’après nos re- 
cherches se rapprochent beaucoup de celles qui ont été indiquées il 
y à plus de quinze ans, par M. G. Ville, pour la betterave, formules 
déduites de la pratique. 

» En appliquant des recherches analogues aux autres végétaux, vigne, 
blé, etc., etc., on arriverait certainement à des améliorations considérables 
sous le rapport de la culture, du rendement, etc., etc. 

» Nous dirons de suite que, pour la betterave, plus elle est riche, moins 
elle contient de sels, mais plus il y en a dans les feuilles et plus les feuilles 
sont chargées de cendres, ainsi que l’a montré M. Peligot ; cependant, si 
les feuilles sont laissées sur le sol, on restitue à ce dernier proportionnelle- 
ment plus de substances minérales. En résumé, par 100" de sucre, on 
épuise moins le sol lorsque les betteraves ont une richesse saccharine 
élevée. 

» Si l’on compare la betterave normale à la betterave montée à graine, 
dès la première année on voit que la différence existe principalement dans 
les feuilles et les tiges de la racine montée, car, comme richesse et comme 
quantité de substances rapportées à 100“ de sucre, on observe peu de dif- 
férence. On voit aussi combien la betterave montée à graine a besoin de 
substances minérales, soit près de trois fois plus dans les tiges et plus du 
double dans le végétal complet pour 100! de sucre. » 
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ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Sur quelques altérations des capsules surrénales. 
Note de M. BocnEroNTAINE, présentée par M. Vulpian ("). 


« 11 y a une dizaine d'années, l'examen nécropsique de plus de cent 
aliénés, Âgés de quarante ans au moins, et morts pour la plupart en état de 
démence paralytique, m'a montré, dans la majorité des cas, un ramollisse- 
ment plus ou moins complet de la substance médullaire des capsules surré- 
nales. Ce ramollissement occupait l’une ou l’autre capsule, quelquefois 
toutes les deux, ets’étendait, chez quelques déments, à la substance corticale 
en même temps qu’à la substance médellaire. Parfois la substance médullo- 
capsulaire était à l’état de bouillie plus ou moins fluide, constituée dans 
quelques cas par une matière sanguinolente semée ou non de détritus jau- 
nâtres. Cependant aucun des malades n’avait présenté, pendant la vie, de 
coloration bronzée de la peau. 

» Ces faits démontrent, ce qui est du reste généralement admis aujour- 
d’hui, que le ramollissement des capsules surrénales ne détermine pas la 
maladie d’Addison; mais ils ne pourraient étre invoqués pour établir qu'il 
y a un rapport nécessaire entre les lésions médullaires des capsules surré- 
nales etles maladies mentales, notamment la méningo-encéphalite chronique 
diffuse, car il faudrait prouver auparavant qu'ils ne se présentent pas chez 
les individus morts de diverses maladies autres que les affections mentales. 
Or, les recherches récentes que je viens communiquer à l’Académie des 
Sciences conduisent à une conclusion contraire. 

» Cette recherche a été entreprise au laboratoire de clinique de l’Hôtel- 
Dieu, sur cinquante-deux adultes de tout âge, morts depuis la fin de dé- 
cembre dernier, dans les services de clinique de l’Hôtel-Dieu, de pneumonie, 
de pleurésie, de fièvre typhoide, de tuberculose, d’affections cardiaques, 
de cirrhose hépatique, de cancer de l'estomac, du foie, des poumons, du 
pancréas, de néphrite parenchymateuse, d’abcès du cervelet, d’embolie 
pulmonaire graisseuse, d'infection purulente, d’étranglement herniaire, etc. 
Presque tous lessujets âgés de moins de quarante ans ont offert des capsules 
normales, tandis que ceux qui avaient dépassé la quarantaine présentaient 
pour Ja plupart des capsules altérées, comme les aliénés. 

» Le ramollissement de la substance centrale des capsules n’est donc 


(‘) Travail du laboratoire de l’'Hôtel-Dieu, 
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pas une lésion spéciale aux maladies mentales; il ne peut cependant pas 
être considéré comme un phénomène de sénilité. On doit conclure seule- 
ment que le ramollissement cadavérique des capsules se produit plus faci- 
lement chez les individus avancés en âge. 

» Sur les cinquante-deux sujets examinés au laboratoire de clinique de 
l’Hôtel-Dieu, j'ai étudié un autre point de l’histoire des capsules surrénales : 
le rapport qui pourrait exister entre les lésions de Ja substance capsu- 
Jaire centrale et la présence de la matière chromatogène devenant rose, si- 
gnalée il y a vingt-trois ans par M. Vulpian dans la substance médullaire 
des capsules. 

» Cette recherche établit qu’il n’y a pas de rapport entre le ramollisse- 
ment de la substance médullo-capsulaire et la matiere chromatogène rouge, 
même dans le ramollissement hémorrhagique de la substance centrale, 
comme je l’ai vu dans deux cas de pneumonie gangréneuse hémorrha- 
gique. 

» Les différerites maladies qui viennent d’être mentionnées, à l'exception 
de la maladie de Bright, n’entraineraient pas la destruction de la matière 
chromogène rouge. Dans quatre cas de néphrite parenchymateuse, en 
effet, on n’a pu obtenir la réaction rouge des capsules surrénales. Dans 
deux cas de dégénération graisseuse de la substance corticale du rein, le 
même résultat négatif a été obtenu : sur deux sujets, la substance centrale 
offrait des tubercules miliaires, et elle a donné la réaction rose normale. 

» Il ne faudrait pas conclure pourtant que la matière chromatogène des 
capsules surrénales dépend absolument du rein, parce que, ainsi que je 
l'ai constaté, un rein peut manquer, tandis que les deux capsules surré- 
nales existent et renferment la matière colorante rouge caractéristique. 

» Cette matière colorante n’est pas aussi considérable chez l’homme 
que chez les animaux; elle n’est pas plus abondante chez l’homme sain, 
décapité depuis cinq ou six heures, que chez le malade dont la nécropsie 
est faite vingt-quatre heures au moins après la mort. 

» Dans beaucoup de cas de ramollissement des capsules, la décoction de 
la bouillie médullo-capsulaire a donné une couleur noire qui a peut-être 
des rapports avec la substance signalée dans la substance médullaire du 
cheval et du bœuf par M. G. Colin, substance qui devient noirâtre au con- 
tact du cyanure ferrico-potassique. » 
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MINÉRALOGIE. — Sur la reproduction simultanée de l’orthose et du quartz. 
Note de M. P. Havrereuizze, présentée par M. Daubrée. 


« Les tungstates et les vanadates alcalins m’ayant permis de préciser 
les conditions dans lesquelles les reproductions des feldspaths, du quartz 
et de la tridymite peuvent être tentées par la voie sèche, j'ai cherché à 
remplacer ces sels par les phosphates, dont la présence a été signalée dans 
tous les granites. 

» Les phosphates les plus variés font cristalliser la silice. Comme avec 
le sel de phosphore déjà employé par G. Rose, les cristaux obtenus pos- 
sèdent la densité et les formes de la tridymite. 

» Les phosphates de soude et de potasse minéralisent les silico-alumi- 
nates. Le silico-aluminate de potasse, en particulier, cristallise par disso- 
lution apparente, vers 1000°, sous les formes propres à l’orthose adulaire. 

» La reproduction simultanée du quartz et de l’orthose ne peut être 
réalisée avec aucun phosphate pur, parce que ce n’est qu'à une tempé- 
rature capable de détruire le quartz que les phosphates deviennent des 
agents minéralisateurs pour la silice; mais l’addition d’une substance 
fluorée à un mélange qui fournirait à très haute température de la tridy- 
mite et de l’orthose abaisse la température des réactions qui président à 
ces cristallisations et permet de préparer des cristaux de quartz associés à 
des cristaux feldspathiques. 

» Le quartz obtenu dans ces conditions rappelle le quartz des pegma- 
tites graphiques. Les faces les plus développées répondent aux symboles e?, 


pet e2. Les stries des pans du prisme sont très accusées et passent à de 
véritables cannelures transversales. 

» L'orthose présente un aspect fritté ou pierreux. Les cristaux sont 
généralement maclés suivant la loi de Carlsbad, comme ceux que l’on ren- 
contre dans les trachytes. Quelques-uns rappellent l’adulaire et sont im- 
plantés sur les parois de vacuoles formées de petits cristaux de quartz et 
d’orthose vitreux adhérents entre eux ; ils ressemblent alors aux cristaux 
trouvés dans les fours à cuivre de Sangershausen. 

» Les conditions inconnues de la production de l’orthose sur les briques 
des fours métallurgiques ont pu étre différentes de celles que je viens de 
faire connaître; mais les faits que j'ai constatés conduisent à penser que les 
fluophosphates alcalins volatilisés et entraînés avec les gaz de ces fours, en 
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séjournant dans des anfractuosités maintenues à 700° ou 800°, ont pu for- 
mer des cristaux feldspathiques aux dépens de l’alumine et de la silice des 
parois. Ce n’est pas là une pure conjecture, car j'ai obtenu des cristaux 
déterminables en cherchant à rapprocher de ces conditions les expériences 
synthétiques. Dans ce but, un phosphate de potasse acide, préalablement 
fondu avec de la silice et de l’alumine, a étéintroduit dans un tube en verre 
de Bohême avec de la silice additionnée de - de son poids de fluosilicate 
de potasse. On a ajouté quelques fragments de porcelaine, puis on a fait le 
vide et fermé le tube à la lampe, Chauffé à 700°, ce tube de verre, quoique 
peu fusible, s’aplatit sous la pression atmosphérique, ce qui incorpore la 
silice et le fluosilicate au phosphate ramolli et en répartit le contenu en 
plusieurs cavités distinctes communiquant difficilement entre elles. Cet 
effet obtenu, la pointe effilée du tube a été brisée, atin de limiter le bour- 
souflement que tend à produire le dégagement lent, mais continu, de 
fluorure de silicium. L'action combinée de ce fluorure et du phosphate 
détermine à la longue, à une température comprise entre 700° et 800°, 
une cristallisation, non seulement dans les parties du tube qui contiennent 
le mélange pâteux, mais aussi sur les fragments de porcelaine, bien que le 
phosphate acide ne forme à leur surface qu’un léger vernis. Les cristaux 
adhérents à la porcelaine reproduisent avec tous leurs caractères les cris- 
taux d’orthose accidentellement formés dans les fours à cuivre, et, comme 
ceux de Sangershausen, on pourrait croire qu'ils ont pris naissance par 
volatilisation, 11 faut même s’attendre à rencontrer du quartz à côté de 
l’orthose sur des briques très siliceuses de quelques foyers métallur- 
giques, car, dans l'expérience que je viens de citer, les parties du tube de 
verre contenant beaucoup de silice renfermaient des cristaux de cette 
espèce. 

» Les phosphates employés concurremment avec les fluorures permet- 
tent donc de reproduire des minéraux appartenant à des espèces différentes, 
non seulement séparés, mais associés entre eux comme ils le sont dans 
leurs gisements habituels. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur un tremblement de terre ressenti à Poitiers et dans les 
environs, le 22 mars 1880. Lettre de M. ne Toucmmserr à M. Hervé 
Mangon. 


« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie les observations que j'ai 
pu recueillir au sujet du tremblement de terre qui s’est fait sentir à Poitiers 
et en divers autres points du département de la Vienne. 
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» Le 22 mars 1880, à 65% du soir, une secousse de tremblement de terre, dont la 
durée n’a pas atteint deux secondes, a été ressentie dans le département de la Vienne. 

» Le temps était absolument beau, le ciel très pur; le vent, de force moyenne, soufflait du 
nord-est. Le baromètre accusait une pression de 764%. La température oscillait entre 9° et 
10° au-dessus de zéro. Enfin l'aiguille aimantée, suspendue à un fil de cocon sans torsion, 
s’agitait faiblement sous un écart de 1°. 

» À Poitiers, le mouvement n’a pas présenté les effets d’oscillation ou de trépidation. Le 
bruit produit a été comparable à celui d’un pan de mur qui vient à s’effondrer tout d'une 
pièce. La direction du nord-est était parfaitement indiquée. 

» Ce tremblement de terre a été ressenti sur tout le sol de notre ville. Plusieurs personnes 
ont perdu l'équilibre, ce qui indiquerait un mouvement oscillatoire ou de trépidation. 

» À Jaulnay, le phénomène a été constaté à la méme heure, et l’on a observé que les 
meubles et les batteries de cuisine remuaient sur place. Il en a été de même à Neuville. 

» À Celle-l'Évescault, lasecousse a été très forte ; les fers suspendus au plafond de la boutique 
d’un maréchal se sont entre-choqués. 

» Ces dernières localités sont peu distantes de Poitiers; mais, à Châtellerault, à Saint- 
Gervais-les-Trois-Clochers, sur la limite du département touchant à celui d’Indre-et-Loire, la 
secousse a été très forte; les vitres des appartements tremblèrent et les meubles furent 
déplacés. 


» Ce tremblement de terre n’aurait-il été ressenti que dans le département de Ja Vienne? » 


M. L. Bourcurr adresse le projet d’une disposition qui permettrait de 


rendre sensible à un nombreux auditoire le déplacement du pendule de 
Foucault. 


M. Fr. Miche appelle l'attention de l’Académie sur le moyen qu'il a 
soumis à son jugement, en 1869, pour prévenir les accidents causés aux 
navires par ja rencontre de masses de glace flottantes. 


M. Cnasres présente, de la part de M. le prince Boncompagni, le Bul- 
lettino de novembre 1870. Ce cahier renferme six pièces, toutes intéressantes : 
1° un article fort étendu de M. Antonio Favaro sur les nouvelles décou- 
vertes de M. le professeur Curtze, relatives aux travaux de Copernic et aux 
matériaux de provenance étrangère qu'il utilisa pour l'établissement de sa 
doctrine astronomique ; 2° un article de M. Boncompagni, relatif à deux 
écrits d'Euler, l’un intitulé Recherches sur une nouvelle espèce de quarrés 
magiques, l’autre, présenté à l’Académie dé Saint-Pétersbourg, contenant 
une observation signalée par Fuss dans le post-scriptum d’une Lettre 
d’Euler à Condorcet; 3° un court article de M. A. Genocchi, relatif au cin- 
quième postulatum d’Euclide ; 4° une Note de M. le D'S. Günther, traduite 
de l’allemand en italien par M. le D° AIf. Sparagua, sur les covariants et con- 


(8597) 
travariants des fonctions homogènes du P. Giacomo Faglini, de Rome ; 5° Ja 
traduction du danois en français, par M. Zeuthen, d’une Notice de M. Ca- 
mille Tychsen sur Lagrange; 6° enfin une importante Notice d’un jeuneet 
savant Suédois, M. Gustave Enestrôm, de Stockholm, sur les Lettres inédites 
de Joseph-Louis Lagrange publiées par M. Boncompagni; cette Notice, qui 
a paru dans le Journal de Mathématiques de M. Zeuthen, de Copenhague, se 
trouve ici traduite du danois par MM. Léouzon Le Duc et Aristide Marre. 


À 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures un quart. D. 
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sous l’ancien abri. Ë Là gazon. Se s 
CAT #4 Des RL ° 3 . 
£ 3 TS ; ; 98 [2% 
sd |S lis) a) al Ses lé 
EAU ESS les) A LES AE 
= = RE ca " EE dou 
= 7 a 
SOA PAST TOC (8) (9) |_{ro) 
o o 0 o 0 o o o 
6,9/. 9,5] 8,2] 7,6] 6,0) 12,6| 9,3] -,9) 5,6 
29] 12,5! 97,7] 76| 1,6| 16,1] 8,9] o,1] 5,5 
9:0| 13,0| 10,0| 10,4 6:611x052 10,9| 10,8| 5,9 
8,9) 14,9] 11,9] 12,2] 10,0! 22,4! 16,2 19,5] 732 
10,5] 15,1] 12,8] 12,4| 9,7! 21,5] 15,6 13,7| 8,0 
9:0! 16,8] 12,9] 11,2] 8,0) 24,0! 16,0! 14,7] 8,3 
2,9] 13,9| 8,1] 9,0! 1,8] 20,3] x1,71 11,9) 86 
6,6! 14,4] 10,5] 10,6| 3,2| 22,8 13,0| 12,3| 8,3 
5,0] 20,1|.12,6| 12,3] 1,8| 26,2 14,0] 15,3] 8,3 
6,5) 20,7| 13,6! 13,4| 4,2] 27,3] 15,8 16,5| 8,8 
6,1| 22,5] 14,3] 13,9] 2,8| 29,8 16,3| 17,8] 9,1 
6,5! 20,51 13,5] 13,2] 3,4| 29,7 15,6| 15,7] 9,5 
77] 18,9] 13,3] 12,6] 5,5] 23,6| ;4,6| 14,5 9,7 
5,9| 16,9! 11,4| 11,1] 3,6| 23,6 13,6| 13,1] 9,7 
6,41 12,2! 9,3] 8,5| 5,9! 19,5 12,7] 11,2) 9,0 
3,1| 17,2] 10,2 9,1| o,8| 24,8 12, 6172 /0N 0,0 
59115; 01Mr0,8 9:7| 3,3[123,8 19, ONU: DIMNONE 
2,5] 15,9] 9,2| 9,0 0,4! 22»2| 11,3] 13,3 8,9 
3,0| 16,3] 9,7| 9,3| o,8| 23,8 19,31 713/5 128,5 
o11U18,9) 10,3 8,6]- 2,3| 26,8 12,3| 14,9] 8,3 
1,4| 10,7] 6,1| 6,0 1,0] 18,4 0,71 «0,01 .8,3 
0,1| 11,2] 5,7] 5,5|- 1,0] 20,5 971 09:1| 7,8 
10,9 100T,0 5,5 LA) PE 1,8| 19,3 658 000 TA 
1,3| 18,6! 10,0 9:6|- 2,9| 29,5 nel or 
3,4| 20,0! 11,7! 10,6|- 0,5| 30,5 15,0| 15,9] 8,1 
3,9! 19,9! 11,9! 10,7/- 0,5] 29,8 14,9| 15,7] 8,7 
5,7| 20,2| 13,0| 11,5 2,4] 31,8] 19,1] 15,7 92 
5,8| 14,7] 10,3 91] 6,0! 23,8 14,9! 19,0! 9,7 
0,2| 13,6! 6,9] 6,2 = 2,0| 26,3] 19,9] 12,3 9,4 
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0,0 36,9 0,3 3,0 


EE RE 
Sels à 
uw © LA 
Ë 5 - - o 5 Eu 
2314 |£É|3S 
EN TER e- CNE 
‘a à UN pe à 
a 
D mg 1 mg 
26 | 0,3 | 29,5] 1,7 
34 0,9 | 29,8] 1,6 
222 IH0;BRIES0,3 101,7 
37 |.0,3./! 25,21 x,8 
39 | 0,3 | 29,2| 2,0 
26 : : 
46 | 0,4 | 29,4] 1,7 
36 È + 
37 | 0,5 29,8| 1:7 
34 | 0,4 | 29,8] 1,3 
38 | o, 30,8| 2,0 
33 | 0,5 | 28,8| 2,0 
36 | 0,5 | 28,3] 2,0 
55 0,2 30, 3 2,4 
31 | 0,3 | 31,4] 1,8 
30 | 0,2 | 28,8| 1,6 
32 0,3 | 27,3| 2,2 
4x 1,1 | 26,9! 2,8 
44 | 0,6 | 26,6] 1,8 
38 | 0,4 | 26,6| 2,0 
32 | 0,6 | 26,2| 1,8 
42 0,6 | 26,1| 2,0 
48 |o,r | 25,6| 1,8 
45 |o,3 24,9| 2,4 
4o 0,9 2,4 
42 lo,r | 20,6| 2,0 
43 | o,7 | 21,3| 1,8 
52 | o,1 | 22,1| 2,0 
67 | o,1 | 21,7] 2,0 
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MAGNÉTOMÈTRES 


VENTS. PSYCHRO- 
à midi. MÊTRE, 
A RENÉE nr ETES En re 
2 A 

r, 2 71 El 5 a 

é É FRCIFR É À : LE REMARQUES, 

3 Ê EREST ES ve | ae |S 

a S 8 4 84° CE SS0° oi £ 
L-| A a © © A F3 aa a D 
3 = E à SE, [= Fe 8 « 2 
2 El SL aug ee £4 22 EP = 

à FANS 8 SS | + là 

= 2 TS É El 
à = î 
(22) (23) (24) (25) (26) (27) (29) (30) | 
D —— 
U 
16.52,4 65 29, 78 Le r°°, minimum barométrique de 746,0 vers 20 h. 30 m. 
58,2 29,7 63 suivi ge à RES 7: quelques grêlons. Le >, ondée 
vers 2 h, 30, mêlée de grêlons. Le baromètre rétro- 
54,0 29,0 80 grade de 751,8 lo 2, vers 9 h., à 747,2 le 3, vers 15 h., 
55,5 - avec pluies suivies de hausse décisive, Le 4, pluie vers 
ñ 29,5 68 8 h. 30. Le 5, presque couvert. La nuit du G au 7 à été | 
ha très belle et la matinée suivante a donné du givre par 
°7 30,0 68 un temps de brouillard. 
56,2 29,8 9296 8,8 | w à Set SE WNW 4 64 PE en tes dde 2 e vo l le 5 Fe 22 h, à 758,0, 
Je 7: # n. 30, puis retour à 764,7 le 8 à ro h. 50. 
58,9 29,2 9298| 9,5 SaWNW 1 71 [Ciel très nuageux le 8. Assez beau le 9. Très beau temps | 
564 Ë. C les 10 et rx, 

H 29,8 99 NE E 7® |Brouillard assez dense au malin du r2 et quelques nuages 
545 29,8 9,3 SE s k 6c ensuite. Très nuageux le 13, aYec reprise marquée de 
ds W 9 | Ja baisse du baromètre. Quelques gouttes de pluie 

; 28,5 13,8 SiSwW ” 57 dans l'après-midi du r4, puis éclairs le soir. Encore 
54:r : quelques gouttes de pluie par un ciel à l'orage le ma- 
‘À 28,1 6,0 Variable : 64 tin du 15. Accélération de la baisse barométrique abou- 

o 28,3 6,8 tissant au minimum de la nuit du 16 au égal à 354,0 

) 20, 7 ég 754,0, 
2 3 Ù NE WSW 4 69 Après une matinée de brouillard, l’état du ciel le 16 est 
56,0 29,0 753 ESE WNW 67 très variable et le beau temps n'est rétabli tout à fait 
5410 que le soir du 17. Il a duré jusqu'au 26, non sans 
‘ 29,3 6,9 NNW W Gr quelques nuages apparaissant dès le 23. Gelée blanche 

0 30,4 11,4 < x , le 18 au matin. 

1 L) "7 : 

54 : 7: % NEàNW NW àSW 72{| Le baromètre, après avoir atteint 762,5 vers midi le 19, 

H 28, 3 descend à :57,2 le 2r vers 17 h. et tend à la hausse 

, 7 ensuite jusqu'au 24 vers ro h., 561,0. Mais cette double 

5 >4 28,0 5 F : bread 
; 8 excursion s’'accomplit au milieu d’inflexions nombreuses . 
57,2 31,5 3 Un mouvement de baisse accentué se dessine poudant 
s = la journée du 25. Il y a un temps d'arrêt après le mi- 
54,7 28,7 modéré E 3r nimum relatif (753,5) do l'après-midi du 26 au 27 Nous 
5 à : ; avons eu quelque peu de pluie le matin du 28, du brouillard 

; 28,3 modéré ENE > le »9 et de la gelée blanche le 30 ayec halo. Ciel très 
55,6 29,7 es D ENE 45 variable le 51 avec cirrus épais, chute barométrique 

} ‘ aie accélérée jusqu'à 341,8 à 23 h. 30, ; 

54,0 30,2 ass. fort NE 44 Res actinométrique proportionnel des périodes dé 

3 eau temps remarquable est de 75 pour voo de la valeur 
56, 29,7 ass. fort! ENE 49 | calculée du 9 au 13 et de 8: pour 100 du 17 au 26 ayec 
54,3 27,9 More ESE s re forme régulière des courbes enregistrées. 

Î * 4 L'emploi du cyanomètre a donné le chiffre moyen 0,50 et 
54,2 28,1 modéré ESE NW # 39 Dour les plus beaux ciels de la première période 0,55 
2h. À à L Ps et 0,60 pour la seconde, | 

9» 27,2 faible ESE NW #4 42 |Les perturbations magnétiques ont été un peu plus fré- 
56,5 27,9 faible| SEàaNE SE 55 | ‘uentes. Nous signalerons en particulier celles du 17 

au 18, 
57,8 27,6 16,1 | Variable NNW 55 

5 0 F 5 as" + ; 
55, 28,5 12,4 ENE NNW 57 N. B. — Les intensités magnétiques, anté- 
54,5 27,9 8,3 NàaE : 50 |rieurement rapportées au pare, sont actuelle- 
53,8 27,2 17,9 SiSE sw 4x [nent ramenées à la fortification du bastion 


n° 82, comme les valeurs de l’inclinaison et de 
la déclinaison. 


16,55,8 |65.29,5 20,9 à È 
55,4 29,0 (12,5) . : 
695 {708,3 (16,5) 


16.55,6 |65.28,9 1.9284| (16,0) 
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